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Abstrakt 
Teoretická část práce se zabývá prĤmyslovými sítČmi, elektrickými stanicemi a jejich funkcí. 
Dále teoretická část obsahuje popis jednotlivých typĤ elektrických pĜístrojĤ používaných 
v elektrických stancích. Poslední část teoretické kapitoly definuje postup výpočtu zkratových pomČrĤ, 
maximálních a minimálních zkratových proudĤ a výpočet zkratové impedance jednotlivých zaĜízení 
elektrizační sítČ podle normy ČSN EN 60909-0 edice 2. V praktické části je vypracován postup 
rekonstrukce rozvodny Mír v TĜinci. Výpočet zkratových pomČrĤ v této rozvodnČ, návrh pĜístrojového 
vybavení rozvodny a finanční zhodnocení. 
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Abstract 
 The theoretical part of thesis deals with industrial networks, electrical stations and their 
functions. Further, the theoretical part contains a description of individual types of electrical apparatus 
used in electrical stations. The last part of the theoretical chapter defines the calculation procedure of 
short-circuit conditions, maximum and minimum short-circuit currents and calculation of short-circuit 
impedance of individual elements in power supply network according to ČSN EN 60909-0 edition 2. 
In the practical part reconstruction of Mír substation in TĜinec is developedas well as calculation of 
short-circuit conditions in this substation, design of apparatus equipment and financial evaluation. 
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Úvod 
V této diplomové práci se budu zabývat rekonstrukcí kobkové VN rozvodny Mír v TĜinci. 
Rozvodna Mír se rekonstruuje z dĤvodu nedostatečného výkonu, jelikož se navyšuje požadovaný 
pĜíkon TĜineckých železáren. Dále je požadavek na modernizaci pĜístrojového vybavení rozvodny, 
které je již zastaralé. 
V prvních kapitolách zpracuji teorii prĤmyslových rozvodĤ, rozvedu teoretické znalosti o 
elektrických stanicích jako celku a vyberu dĤležité části normy ČSN EN 60909-0 edice 2, které budu 
potĜebovat pro návrh rozvodny.  
 V praktické části provedu seznámení se stávajícím stavem rozvodny a provedu výpočet 
zkratových pomČrĤ v rozvodnČ. NáslednČ navrhnu pĜístrojové vybavení kobek, a nakonec ekonomicky 
zhodnotím rekonstrukci. 
 
  
Teoretická část 
1 Teoretický rozbor průmyslových rozvodů 
Dominantním odbČratelem elektrické energie jsou prĤmyslové závody. Z toho dĤvodu je potĜeba 
klást dĤraz na bezpečnost a hospodárnost rozvodĤ elektrické energie. PrĤmyslové rozvody musí být 
Ĝešeny tak, aby tyto rozvody byly výhodné z hlediska investice i provozu. PrĤmyslové rozvody musí 
být navrženy adekvátnČ k velikosti a druhu prĤmyslového závodu. PĜi návrhu je potĜeba vČnovat 
pozornost také dĤležitosti dodávky elektrické energie a počtu napČťových hladin.  
 Napájení prĤmyslových závodĤ Ĝeší distribuční soustava. Podle velikosti prĤmyslového 
závodu se volí napČťová hladina napájení. Pro nejvČtší podniky (nad 10 MVA) se využívá napájení ze 
sítČ VVN 110 kV. Tyto závody mají vlastní vstupní transformovny a rozvodny. StĜednČ velké závody 
(2-10 MVA) jsou napájeny ze sítČ VN 22 kV. Vstupní transformovna je sloučena s hlavní rozvodnou. 
Malé prĤmyslové (do 2 MVA) závody jsou napájeny také ze sítČ VN 22 kV s jednou transformovnou. 
Nejmenší podniky napájí síť 0,4 kV. [10] 
1.1. Základní druhy rozvodných sítí 
Paprskový rozvod 
Z hlavního napájecího bodu jsou vyvedeny vedení k jednotlivým spotĜebičĤm. PĜi výpadku napájení 
nebo poruše na vedení je tento spotĜebič odpojen od sítČ. Není zde vytvoĜeno žádné záložní napájení. 
RozšíĜením této varianty je prĤbČžný rozvod. V tomto pĜípadČ je jedním paprskem napájeno více 
spotĜebičĤ. Tyto rozvody se používají u ménČ dĤležitých spotĜebičĤ se tĜetím stupnČm dodávky 
elektrické energie. [9][11] 
 
Obrázek 1 Paprskový prĤmyslový rozvod [11] 
 
Obrázek 2 PrĤbČžný prĤmyslový rozvod [11] 
Okružní rozvod 
Postupným pĜidáváním odbČrĤ do sítČ vznikla síť okružní. Jednotlivé paprsky se spojí a vzniknou 
jednotlivé okruhy. Každý tento okruh je napájen stejnČ jako paprskový rozvod. V pĜípadČ poruchy, 
jsou spotĜebiče po pĜepojení dále napájeny z druhé strany. Toto pĜepojení se provádí automaticky nebo 
ručnČ. HĜebenový rozvod je varianta okružního rozvodu. [9][11] 
 
Obrázek 3 Okružní prĤmyslový rozvod [11] 
 
MĜížový rozvod 
Tento zpĤsob rozvodu vznikl dalším zhušťováním okružního rozvodu. Tyto okruhy se zauzlily 
a pĜipojily se další napájecí body. Mezi napáječi se vytváĜí tzv. slabá vazba, která se realizuje 
pojistkou s poloviční hodnotou proudu. PĜi poruše vybaví nejdĜíve slabší pojistky a až poté hlavní 
vazba. Toto vede k odpojení pouze části rozvodu. [9][11] 
 
Obrázek 4 MĜížový prĤmyslový rozvod [11] 
1.2. Požadavky na průmyslové rozvody 
Tyto požadavky jsou v nČkterých bodech protichĤdné. Proto je tĜeba provést dĤkladnou analýzu a 
optimalizovat Ĝešení rozvodného systému. [9][11] 
- Bezpečnost osob a vlastního zaĜízení 
- Odolnost proti vnČjšímu prostĜedí 
- Automatické odpojení hlavních částí 
- Vyloučení rušivých vlivĤ na vlastní i okolní zaĜízení 
- Možnost rozšíĜení bez nutnosti náročných úprav 
- PĜizpĤsobivost pĜi zmČnách dispozic 
- PĜehlednost 
- Vzhled 
- Využití opakovatelných prvkĤ 
- Nízké investiční náklady 
- Nízké ztráty a ostatní provozní nálady 
- Možnost rychlého odstranČní poruchy 
- Provozní spolehlivost 
1.3. Elektrické stanice 
Elektrizační síť se skládá ze čtyĜ částí. Výroben elektrické energie, pĜenosových zaĜízení 
elektrické energie, spotĜebičĤ a rozvodných zaĜízení. Rozvodná zaĜízení se nazývají elektrické stanice, 
kterými se tato diplomová práce bude zabývat. 
Elektrická energie, vyrobená v elektrárnách, se dodává ke spotĜebiteli pĜenosovou a distribuční 
soustavou elektrické energie. ObČ tyto soustavy se skládají s nČkolika základních prvkĤ, jimiž jsou: 
- Výrobní uzly (elektrárny) 
- Vedení (kabelové, vzdušné) 
- Místa spotĜeby (odbČratelé energie) 
- Elektrické stanice 
Elektrické stanice tvoĜí v elektrizačních soustavách uzly. V tČchto uzlech se soustĜedí velké 
množství funkcí. Mezi hlavní funkce patĜí transformování elektrické energie, Ĝízení, mČĜení a 
pĜepínaní pĜenosu elektrické energie na potĜebné vČtve a v neposlední ĜadČ také chránČní elektrizační 
soustavy. VČtšinu stanic dČlíme podle jejich funkce na stanice: 
 Spínací – zde dochází k rozdČlení elektrické energie stejného napČtí k dalším uzlĤm 
 Transformační (transformovny) – Transformují elektrickou energii na požadované napČtí 
 UsmČrňovací stanice (mČnírny) – pĜemČňují energii ze stĜídavé na stejnosmČrnou a naopak. 
EventuálnČ mČní kmitočet energie na požadovaný. 
 Kompenzovny – stanice, které se používají ke kompenzaci jalové energie 
Elektrické stanice se budují v místech zvýšené spotĜeby elektrické energie nebo v místČ, kde je 
potĜeba energii rozvádČt k dalším podružným uzlĤm. NapĜíklad v blízkosti velkých prĤmyslových 
center, v blízkosti mČst nebo velkých mČstských částí a v neposlední ĜadČ u elektráren. [9][7][3] 
1.1. Provedení rozvoden dle typů 
1.1.1 Transformovny 
Hlavní funkcí transformoven je transformace elektrické energie z jedné úrovnČ napČtí na 
druhou se zachováním kmitočtu. V blízkosti elektráren jsou transformovny zvyšovací, kde dochází ke 
zvyšování napČťové úrovnČ pro pĜenos energie ke spotĜebiteli s menšími ztrátami. V místech smČrem 
k odbČru se nachází naopak zmenšovací stanice, které snižují napČtí na požadovanou úroveň. 
Transformovny mohou rovnČž fungovat jako uzly, kde se vedení s vyšším napČtím rozdČluje do více 
vČtví. Tyto vČtve mohou poté vést k dalším uzlĤm nebo jsou v transformovnách transformovány na 
jinou velikost napČtí. Hlavními prvky tČchto stanic jsou výkonové transformátory. Transformovny na 
VVN jsou pĜevážnČ ve venkovním provedení, kde všechny zaĜízení jsou v nezastĜešeném oploceném 
prostoru. Transformovny VN se provádí jak ve venkovním, tak vnitĜním provedení. VČtšinou záleží na 
prostĜedí, kde se transformovna nachází. V prĤmyslových a mČstských aglomeracích se vyskytují 
pĜevážnČ jako vnitĜní provedení v budovách. Tyto budovy splývají s okolními budovami a nezasahují 
do rázu okolí. Existují i pĜípady, kdy jsou transformovny umístČny do podzemí. [9][7][3] 
1.1.2 Měnírny 
MČnírny se používají ke zmČnČ typu proudu nebo jeho frekvence. NejčastČji se mČní stĜídavá 
energie na stejnosmČrnou. Tyto mČnírny se využívají pro elektrickou trakci a prĤmyslu. Jejich 
vybavení je podobné transformovnám.  Jsou však vybaveny mČniči. Tyto mČniče jsou vČtšinou 
tyristorové, jelikož dosahují velkých výkonĤ a jdou rychle Ĝídit. V prĤmyslu se mČnírny využívají pro 
dodávku stejnosmČrného napČtí pro stejnosmČrné pohony a elektrolytickou výrobu. Trakční mČnírny 
napájí elektrickou síť MHD, metra, dĤlní dopravu a železniční tratČ. [9][7][3] 
1.1.3 Spínací stanice 
Tyto stanice slouží pro rozvod elektrické energie do vČtví beze zmČny parametrĤ elektrické 
energie. Jsou vybaveny spínacími, jistícími a ochrannými prvky. Tyto stanice se vČtšinou nebudují 
samostatnČ. Ve vČtšinČ pĜípadĤ jsou částí transformoven a mČníren na primární nebo sekundární stranČ 
tČchto stanic. Jejich hlavním úkolem je pĜipojování jednotlivých vČtví, které obsluhují, k elektrizační 
soustavČ. V pĜípadČ poruchy na nČkteré vČtvi nebo jiné elektrické stanici, tyto spínací stanice pĜepojují 
vČtve tak, aby byla, pokud možno zachována dodávka elektrické energie ke spotĜebitelĤm. Zejména 
v místech s nepĜetržitým provozem a vysokou dĤležitostí dodávky energie (nemocnice apod.) [9][7][3] 
1.1.4 Kompenzovny 
Pokud je v místČ spotĜeby instalováno velké množství indukčních strojĤ, vzniká velké množství 
jalové energie, která zatČžuje vedení. Zatížení jalovou energií je nežádoucí, neboť zvyšuje ztráty na 
vedení a distributoĜi elektrické energie pokutují odbČratele, kteĜí vracejí do sítČ velké množství jalové 
energie, vysokými pokutami. Z tČchto dĤvodĤ se budují elektrické stanice nazývané kompenzovny. 
Tyto jsou vybaveny kondenzátorovými bateriemi, synchronními kompenzátory nebo jejich kombinací 
tak, aby kompenzovaly indukční jalovou energii kapacitní. Tyto stanice se budují poblíž velkých 
prĤmyslových aglomerací nebo jsou součástí jiného typu elektrické stanice a kompenzují jalovou 
energii v místČ spotĜeby. [9][7][3] 
1.2. Požadavky elektrických stanic 
Základním požadavkem na elektrickou stanici je její funkčnost. Další požadavky shrnu do pČti 
skupin, které ovlivňují výstavbu, provedení a výzbroj elektrických stanic. Tyto požadavky je potĜeba 
v maximální možné míĜe plnit. NČkteré požadavky jdou pĜímo proti sobČ a projektantĤm komplikují 
práci. Jakékoliv zanedbání jednoho z tČchto požadavkĤ mĤže vést k nefunkčnosti nebo neefektivnímu 
provozu stanice. Tyto požadavky jsou: 
1.2.1 Technické 
Technické požadavky jsou určeny účelem stanice. Jedná se pĜevážnČ o technické vybavení 
elektrické stanice, které musí splňovat účel, pro který je stanice postavená. Toto technické vybavení 
musí být spolehlivé a zároveň musí toto technické vybavení vydržet jak provozní, tak poruchové 
stavy, které mohou nastat ve stanici. Pro provozní stavy jsou klíčové jmenovité hodnoty. Pro 
poruchové stavy jde pĜedevším o zkratovou odolnost. Dalším dĤležitým aspektem technických 
požadavkĤ je možnost Ĝízení pomocí ručních pohonĤ, motorĤ nebo ovládání na dálku. S tímto souvisí 
také možnost automatizace a v neposlední ĜadČ kvalita provedení. [8][18] 
1.2.2 Elektromagnetická kompatibilita 
Elektromagnetická kompatibilita je pojem, zahrnující vzájemné pĤsobení zaĜízení ve svém 
okolí. Jde o vzájemné ovlivňování magnetickými poli, které mohou ovlivnit funkčnost mČĜicích 
pĜístrojĤ, znemožnit ovládání klíčových částí stanic nebo rušení okolních rádiových signálĤ. 
Elektromagnetická kompatibilita se ve vČtšinČ pĜípadĤ Ĝeší stínČním nebo oddČlením silových, 
mČĜicích a Ĝídících obvodĤ odstínČnou pĜekážkou nebo i jinou místností. Pochybení v této podmínce 
návrhu elektrické stanice mĤže vést k nefunkčnosti. [8][18] 
1.2.3 Sociální 
Sociální požadavek je vliv elektrické stanice na človČka, jeho zdraví a bezpečnost. Do této 
kategorie spadá ochrana pĜed nebezpečným dotykem, který mĤže ohrozit lidský život, minimalizace 
rizika výbuchu, požáru, kontakt človČka s nebezpečnými látkami a Ĝadu dalších. Jedná se pĜedevším o 
rĤzné zábrany, kryty ale také pĜedpisy a doporučení jak pro výstavbu stanice, tak pro její obsluhu a 
provoz. Je potĜeba dbát na pĜehlednost stanice, aby nedocházelo k omylĤm pĜi obsluze. Sociální 
požadavky znamenají také náročnost na obsluhu, nutnost používání speciálního náĜadí, dostup stanice 
integrovanému záchrannému sboru apod. [8][18] 
1.2.4 Ekologické 
Ekologické požadavky na elektrické stanice znamenají zejména poškození životního prostĜedí 
možností únikĤ nebezpečných látek a kapalin do okolního prostĜedí stanice. Riziko havárie, požáru a 
výbuchu. Mimo tyto jde také o prevenci vzniku havárií, zastavČní plochy, vliv na ráz krajiny, odolnost 
technického vybavení proti vnČjším vlivĤm a vznik nebezpečných látek pĜi chodu stanice. [8][18] 
1.2.5 Ekonomické 
Ekonomické požadavky na elektrické stanice, ale i na ostatní technické zaĜízení ovlivňují 
pĜedchozí požadavky. Mimo počáteční investice na výstavbu je potĜeba zohlednit i finanční výdaje na 
provoz a údržbu stanic. V bČžné praxi nelze navrhnout stanici, která splňuje všechny pĜedchozí 
požadavky výbornČ. Vzhledem ke snaze ušetĜit se vytváĜí kompromisy mezi prvními čtyĜmi 
požadavky a právČ ekonomickými požadavky. Toto vede ke snižování kvality použitých dílĤ, zvýšení 
bezpečnostních rizik a podobnČ. Snížení tČchto požadavkĤ mĤže paradoxnČ vést ke zvýšení finančních 
nákladĤ právČ na provozu, revizi a výpadcích v dodávkách elektrické energie. [8][18] 
1.3. Typy rozvoden 
1.3.1 Venkovní 
Venkovní stanice jsou svojí rozlohou nejvČtší. NejčastČji jsou to stanice na ZVN a VVN. Jsou 
vzduchem izolované a ochrana proti nechtČnému dotyku je vyĜešena oplocením celé stanice a polohou. 
Tyto typy stanic jsou velmi pĜehledné, ale zabírají velkou zastavČnou plochu. Z tohoto dĤvodu se pro 
menší napČťové hladiny používají spíše uzavĜené stanice. [3][5][7][9] 
1.3.2 Kobkové 
V počátcích minulého století se stavČly VN rozvodny v kobkovém provedení. Taková 
rozvodna zabírá 3 až 5 poschodí. Každé poschodí bylo vyhrazené pro jiný účel. PozdČji se začaly 
budovat rozvodny podobnČ, jak vypadají dnes. Jejich konstrukce je tvoĜena ocelovými profily, 
calofrigovou vyzdívkou, azbestocementovými nebo sádrovými deskami. Dnes se snažíme azbest 
z rozvoden odstranit a místo nČj používat jiné nehoĜlavé materiály, které nejsou zdraví škodlivé. Takto 
budované rozvodny vyžadují pĜi montáži zednické práce, vybudování jednotlivých kobek pomocí 
desek a pĜepážek. Tyto pĜepážky zabraňují pĜeskoku elektrického oblouku mezi jednotlivými 
kobkami.  
Kobkové rozvodny jsou situovány do jedné, dvou nebo i více Ĝad podle dispozic prostoru, kde 
je rozvodna umístČna. Zároveň se však musí dodržet určité podmínky. 
Části rozvoden pod napČtím musí být od chodby mezi kobkami oddČleny pevným nebo 
odnímatelným krytem, dveĜmi nebo zábradlím. VesmČs jsou použity drátČné nebo plechové dveĜe. 
Zábradlí se používá pouze v rozvodnách, kde není stálá obsluha. Označení kobek je na dveĜích. 
Ovládací zaĜízení jsou v ovládacích skĜíních. Tyto skĜínČ jsou v pĜedním prostoru kobky u 
volnČ stojících kobek. U nástČnných kobek jsou pĜipevnČny k mezistČnČ pĜíslušné kobky. 
Kobky musí splňovat hlavní požadavek rozvodny. Tím je pĜehlednost a pĜístupnost. Zejména 
u odpojovačĤ musí být umožnČno pozorování jejich stavu. [3][5][7][9] 
1.3.3 Rozvaděče 
RozvadČče byly vyvinuty pro účel rozvodu elektrické energie pĜímo v místČ spotĜeby, tj. 
v prĤmyslových závodech. Jsou opatĜeny krytím, které na rozdíl od kobek pĤsobí jako ochrana pĜed 
nečistotami i proti nebezpečnému dotyku živých částí. Díky tomuto krytí mohou mít k rozvadČčĤm 
pĜístup i osoby neznalé. Jelikož odpojovač musí viditelnČ rozpojovat proudovodnou dráhu, bylo jeho 
využití v zakrytovaném rozvadČči bezúčelné. Vyvinuly se tedy výsuvné rozvadČčové vypínače, které 
lze ve vypnuté poloze vysunout, čímž simulují vypnutý odpojovač. VyĜazením odpojovačĤ se mohly 
rozvadČče zmenšit. Další zmenšení pĜišlo s využitím epoxidových pryskyĜic jako izolace jednotlivých 
pĜístrojĤ v rozvadČči. 
RozvadČče se konstruují tak, aby vzniklý elektrický oblouk zĤstal pouze v daném rozvadČči a 
nerozšíĜil do okolních rozvadČčĤ. RozvadČče zvyšují provozní bezpečnost, ochranu pracovníkĤ a 
zmenšení zastavČného prostoru. Oproti kobkovým rozvodnám mají Ĝadu výhod. RozvadČče lze sériovČ 
vyrábČt v továrnách, lze rychle a jednoduše vymČnit vypínače, lze je umístit pĜímo v provozu, jsou 
snadno pĜevozitelné a dají se jednoduše rozšíĜit. [3][5][7][9] 
 
1.4. Výzbroj rozvoden 
V této kapitole krátce pĜedstavím výzbroj rozvoden. V rozvodnách se nachází množství 
elektrických strojĤ a pĜístrojĤ. Ze strojĤ jsou to transformátory, motory pohonĤ, čerpadel a 
kompresorĤ. TČmito stroji se nebudu v této práci tolik zabývat, proto se zamČĜím na pĜístroje. 
KonkrétnČ používaných ve VN rozvodnách. TČmito pĜístroji jsou pĜevážnČ vypínače, pĜístrojové 
transformátory, pojistky, svodiče pĜepČtí a odpojovače. NejdĤležitČjší částí rozvodny jsou vypínače, 
kterým se budu vČnovat nejvíce. Dále uvedu principy pĜístrojových transformátorĤ, svodičĤ pĜepČtí a 
pojistek. Pro VN aplikace se dnes nepoužívají odpojovače. Pouze s výjimkou kobkových rozvoden. 
Odpojovač je dnes ve VN rozvodnách nahrazen vypínačem, který jde vysunout. Odpojovač slouží 
pouze k viditelnému rozpojení proudovodné dráhy, což spolehlivČ zajistí vypínač vysunutý z pracovní 
polohy. Funkce odpínačĤ bude uvedena v prĤbČhu textu. 
1.4.1 Vypínače 
Vypínače jsou základní spínací prvek rozvodny. Je konstruován pro spínání obvodĤ, a hlavnČ 
k jejich vypínání jak v provozních stavech, tak ve stavech poruchových. Každý vypínač je dimenzován 
na určitou napČťovou hladinu a určitý jmenovitý proud. NejdĤležitČjší hodnotou je však vypínací 
schopnost vypínače. Tato hodnota udává velikost poruchového proudu, kterou dokáže vypínač ještČ 
spolehlivČ vypnout. Vypínače jsou pĜi vypínání namáhány elektrickým obloukem. Jejich úkolem je 
pĜerušit elektrický oblouk, který vzniká oddalováním kontaktĤ. Tím obvod vypnou. V prĤbČhu rozvoje 
elektrizačních soustav se vyvíjely rĤzné typy vypínačĤ, jejich zhášecích komor, metod, jak efektivnČ 
vypínat pod zátČží. 
První druh vypínačĤ jsou kapalinové vypínače. Jejich zhášecím médiem byl pĜevážnČ 
minerální olej. První vypínače tvoĜila nádoba naplnČná olejem.  Olej byl zahĜíván obloukem a 
vypaĜoval se. Plyny a páry s vysokou teplotou vytváĜely bublinu velkého tlaku okolo oblouku. Tento 
plyn byl poté skrze zhášedlo vyfouknut čímž se pĜerušil oblouk a vypínač úspČšnČ vypnul. Postupem 
času se zdokonalovaly zhášecí komory. Tyto se dČlily na dva typy. První jsou axiální zhášedla, která 
oblouk vyfoukla v ose hoĜení oblouku, čímž oblouk dostatečnČ ochladila a zároveň natáhla do prostoru 
s chladným olejem.  Druhá skupina jsou radiální zhášedla. V tČchto zhášedlech byly štČrbiny, kterými 
proudily plyny oleje ven z komory a sebou unášely oblouk. Ten se natahoval ve štČrbinách a zároveň 
chladil o stČny komory a proudícím plynem. ObČ komory mČly své výhody a nevýhody. V období 
druhé svČtové války se také jako zhášecí médium používala upravená voda tzv. expansin. Tyto 
vypínače byly zkonstruované v NČmecku. DĤvod byl prostý. NČmecké rozvodny byly uprostĜed 
velkých mČst a často byly cílem bombardování spojencĤ. Výbuch olejového vypínače, který roznesl 
hoĜící olej, byl ničivý nejen pro rozvodny ale i pro zbytek mČsta. Proto NČmci pĜišli s touto 
bezpečnČjší technologií. 
Druhý druh vypínačĤ jsou plynové. V tČchto vypínačích slouží jako izolační médium stlačený 
plyn. Používá se zejména stlačený vzduch a SF6.  Tyto vypínače pracují na principu mechanické 
výmČny prostĜedí. To znamená, že stlačený plyn proudí pĜes trysku k oblouku. Tímto oblouk 
ochlazuje a zároveň natahuje, což vede k jeho pĜerušení. ÚspČšnost zhášení je závislá na velkém 
množství parametrĤ a prozatím neexistuje matematický popis celého dČje. Jedná se zejména o návrhy 
zhášecích komor a trysek. Vychází se zejména z experimentálního Ĝešení a empirických vztahĤ. Jako 
médium lze použít jakýkoliv plyn splňující fyzikální a chemické vlastnosti spolu s cenou daného 
plynu. NejčastČji se však používá stlačený vzduch (Tlakovzdušné vypínače) a fluorid sírový. 
Tlakovzdušné vypínače témČĜ nahradily olejové vypínače, a to hned z nČkolika dĤvodĤ. Mezi 
nČ patĜí velká vypínací schopnost, konstantní a krátká doba hoĜení oblouku, rychlost mechanizmĤ a 
čistota a bezpečnost provozu. Mezi hlavní nevýhody patĜí nutnost kompresorové stanice se zásobníky 
stlačeného vzduchu, která pĜináší vyšší nároky na provoz a údržbu. PĜi rychlém vypínání se musí 
paralelnČ na vypínače pĜipojovat rezistor o určitém odporu. Tento se pĜipojuje z dĤvodu zmenšení 
strmosti zotaveného napČtí, které mĤže zpĤsobit opČtovné zapálení oblouku a jeho sepnutí. 
Vypínače s SF6. Nejprve uvedu pár informací o fluoridu sírovém. Je to plyn bez barvy a 
zápachu. PĜibližnČ 6tinásobnČ tČžší než vzduch. Je nedýchatelný, vykazuje 2,5krát vyšší elektrickou 
pevnost než vzduch, chemický stálý, nereaguje s okolním prostĜedím, patĜí mezi skleníkové plyny. PĜi 
vysoké teplotČ se rozkládá na nižší sulfidy a fluoridy. Po ochlazení rekombinuje zpČt do podoby SF6. 
PĜi extrémnČ vysoké teplotČ se nevratnČ rozkládá.  
Tyto vlastnosti vedou k používání tohoto plynu jako zhášecího a chladícího média. První 
využití toho plynu bylo v pĜístrojích VVN. První vypínače pracovaly na podobném principu jako 
tlakovzdušné. PozdČji se však ukázalo, že mají mnohem lepší výsledky jako vypínače VN. Tento plyn 
dovoluje konstruovat vypínače s velkou vypínací schopností, a pĜitom mají tyto vypínače malé 
rozmČry. Vzhledem k nízké ionizovatelnosti atomĤ síry je napČtí na oblouku nízké, čímž oblouk 
uvolňuje ménČ energie. Díky tomu jsou vypínače SF6 ménČ citlivé na strmost zotaveného napČtí a díky 
dobrému odvodu tepla rychleji zhasínají oblouk. Tímto je také zvýšen počet vypnutí bez revize, 
jelikož se ménČ opotĜebovávají kontakty a zhášecí komora. Oblouky malých proudĤ mají velmi malou 
energii. Tato lze jednoduše odvést fluoridem sírovým a bezpečnČ vypnout. PĜi vyšších proudech již 
samostatné chlazení nestačí a je nutno chladit oblouk i proudícím plynem. Toto proudČní vzniká 
nejčastČji vytvoĜením pĜetlaku plynu pohybem roubíku, který stlačuje píst. Tím se vhání plyn do 
prostoru oblouku, kde následnČ oblouk uhasíná.  
Vypínače s magnetickým ofukováním oblouku jsou používány pĜevážnČ v NN. Tyto vypínače 
pracují na principu interakce magnetického pole vodiče a oblouku. Tímto magnetickým polem je 
oblouk vytlačován na plochy zhášecí komory, kde je natahován a chlazen samotným žebrováním 
zhášecí komory. Takovéto vypínače nepotĜebují žádné zhášecí médium, protože magnetické pole si 
vytváĜí proud samotným obloukem a proudovodnou dráhou. Tyto vypínače jsou vhodné i pro vypínání 
stejnosmČrných proudĤ. 
Vakuové vypínače jsou posledním druhem vypínačĤ. Tyto vypínače mČly z počátku své 
existence velké problémy s efektivním vypínáním. Jejich hlavní problém byl ten, že vypínaly pĜíliš 
dobĜe a brzy. VČtšinou pĜed prĤchodem proudu pĜirozenou nulou. Tzv. trhání proudu pĜed pĜirozenou 
nulou má za následek velké pĜepČtí ve vypínací soustavČ. Tento problém vyĜešil až pokročilý vývoj 
materiálĤ. Oblouk ve vakuu hoĜí v parách materiálu kontaktĤ. VytváĜí se katodové a anodové skvrny. 
Páry se emitují z katody a postupují smČrem k chladnČjší anodČ, kde kondenzují. PĜi zmenšení proudu 
k nule ubývá katodových skvrn a tím množství nosičĤ náboje a oblouk uhasíná pĜed pĜirozenou nulou. 
Díky pokročilé technologii výroby materiálĤ se však dostáváme do situace, kdy dochází k pĜechodu 
proudu pĜes nulu a oblou se snaží emitovat volné nosiče náboje z katody, která dĜíve byla chladná 
anoda. Tím pádem nedojde k emisi dostatečného množství nosičĤ náboje a oblouk uhasíná v blízkosti 
pĜirozené nuly. Tohoto jevu bylo dosaženo práškovou metalurgií, kdy se vytváĜí pseudoslitina mČdi a 
chromu. Oba tyto kovy a další pĜímČsi se dokonale smísí formou prášku. Ten se poté zapéká ve 
vakuové peci na takovou teplotu, aby se mČď natavila, zatímco chrom zĤstane nenataven. Díky tomu 
mají kontakty vakuových vypínačĤ v sepnutém stavu vlastnosti mČdČných kontaktĤ, zatímco pĜi 
vypínání se uplatňuje špatné uvolňování nosičĤ náboje z chromu. Vzniku anodové skvrny lze také 
zabránit magnetickým pohybem oblouku po ploše kontaktu. Oblouk v magnetickém poli vypínače se 
pohybuje po ploše kontaktĤ ve spirálách, čímž nedochází k zahĜívání kontaktĤ v jednom bodČ. Tím se 
opČt zhoršuje schopnost emitovat volné nosiče náboje, což vede k uhasínání oblouku. [8] [18] 
 
 Obrázek 5 Vakuový vypínač [12] 
1.4.2 Transformátory 
Transformátor je elektrický netočivý stroj, který slouží k pĜemČnČ parametrĤ elektrické 
energie. Hlavním úkolem transformátorĤ je zmČna napČťové hladiny. Využívá principu 
elektromagnetické indukce. Transformací dochází ke zmČnČ napČtí a proudu ale nedochází ke zmČnám 
frekvence. PĜi zmČnČ napČtí na vyšší úrovnČ se snižuje proud, čímž se snižují ztráty na vedení, které 
jsou nežádoucí pro pĜenos energie na velké vzdálenosti. Z tohoto dĤvodu se v místČ výroby elektrické 
energie využívají zvyšovací transformátory, a naopak smČrem k místu odbČru se využívají snižovací 
transformátory. Transformátory také galvanicky oddČlují jednotlivé části elektrizační soustavy. 
Poslední výhoda transformátorĤ je regulace napČtí pomocí odboček na výstupu transformátoru. PĜi 
kolísání napČtí, se pomocí správné mČĜicí techniky a transformátoru s možností regulací pomocí 
odboček, lze transformátorem regulovat výstupní napČtí na požadovanou hodnotu s dostatečnČ malým 
krokem. [8] [18] 
 
1.4.3 Přípojnice 
PĜípojnice slouží k pĜenosu elektrické energie obdobnČ jako vzdušné vedení nebo kabely. 
Jejich využití je ale na malé vzdálenosti v elektrických stanicích mezi jednotlivými poli, kobkami 
nebo rozvadČči. Hlavní prvek pĜípojnice je mČdČný nebo hliníkový pás požadovaného prĤĜezu, který 
slouží jako vodič. Tyto pásy se skládají podle potĜeb pomocí rĤzných L dílĤ, do témČĜ všech tvarĤ. 
PĜípojnice jsou izolované nebo holé, vybaveny pĜipojovacími místy, izolačními podpČrkami a 
odpojovači. PĜípojnice se dimenzují na zkratové proudy, zejména na dynamické účinky zkratového 
proudu, kdy nesmí dojít k deformaci, utržení nebo jiné destrukci pĜípojnice. Odpojovače se u 
pĜípojnice používají k propojování rĤzných pĜípojnicových systémĤ. [8] [18] 
 
1.4.4 Odpojovač 
Odpojovač je základní prvek elektrických stanic. Odpojovač slouží k viditelnému rozpojení 
elektrického obvodu v beznapČťovém stavu. Jde tedy o významný bezpečnostní prvek v elektrických 
stanicích. PĜed začátkem jakékoliv práce na daném zaĜízení se musí obsluha ujistit, že je toto zaĜízení 
viditelnČ odpojeno od napájení. PĜes evidentní jednoduchost odpojovače je potĜeba dbát na 
požadovanou odolnost na provozní i poruchové stavy. Odpojovače se dále používají k pĜepojování 
jednotlivých částí elektrické stanice mezi systémy pĜípojnic. [8] [18] 
 
1.4.5 Přístrojové transformátory 
PĜístrojové transformátory se dČlí do dvou skupin. PĜístrojové transformátory proudu, které 
pĜevádí elektrický proud na napČtí a pĜístrojové transformátory napČtí, které mČní pouze velikost 
napČtí. Slovo transformátor značí, že se bude jednat spíše o stroj než o pĜístroj. NicménČ tyto 
transformátory nejsou navržené pro pĜenášení výkonu ale napČťové nebo proudové úrovnČ pro 
napájení mČĜicích, jistících a ochranných pĜístrojĤ. Proto se nazývají pĜístrojové. Hlavní dĤvod je ten, 
že pĜístroje, které vyhodnocují stavy sítČ, nejsou schopny pracovat na dané napČťové hladinČ nebo 
mČĜit tak velké proudy. Respektive mohou ale jejich konstrukce a cena by byla náročná. Druhý dĤvod 
je oddČlení (V)VN části rozvodny od nízkonapČťové. VČtšina pĜístrojových transformátorĤ mají 
takový pĜevodní pomČr, aby pĜevádČly jmenovité proudy a napČtí na primární stranČ na hodnoty napČtí 
a proudu na sekundární stranČ 1 nebo 5 V respektive 1 nebo 5 A. 
Proudové transformátory pracují ve dvou režimech. V provozním režimu je pĜesnost 
transformátoru dána tĜídou pĜesnosti, která značí chybu transformátoru. V nadproudové oblasti záleží 
na charakteristice transformátoru a jeho nadproudového čísla, které znázorňuje násobek jmenovitého 
proudu, ve kterém transformátor pĜevádí proud s chybou do 10 %.  
MČĜicí transformátory napájí mČĜicí pĜístroje v provozní oblasti. Na tyto je tedy dbána co 
nejvyšší tĜída pĜesnosti a nadproudové číslo je do 5 výjimečnČ 10 tĜída pĜesnosti je od 0,1 do 3. 
Zatímco na jistící transformátory je kladen dĤraz právČ na nadproudovou oblast, kde tĜída pĜesnosti je 
vČtšinou 5 nebo 10 a nadproudové číslo se volí z Ĝady 5, 10, 15, 20, 30. 
NapČťové transformátory jsou dvojího druhu. Indukční transformátory jsou obdoby 
výkonových transformátorĤ s malým výkonem a napČtím nakrátko. Pracují obdobnČ jako výkonový 
transformátor naprázdno. U tČchto typĤ transformátorĤ záleží na co nejpĜesnČjším pĜevodu napČtí, 
zatímco chyba proudu je nedĤležitá. MČĜicí transformátory mají tĜídu pĜesnosti od 0,1 do 3, jistící 3 a 
6. Druhý typ transformátorĤ napČtí jsou kapacitní dČliče napČtí, používané zejména ve VVN.  
Mezi pĜístrojové transformátory se také často Ĝadí napČťové a proudové senzory. Tyto pĜístroje mají 
s transformátory společné pouze využití. [8] [18] 
1.4.6 Pojistky 
Pojistky jsou pĜístroje, sloužící k ochranČ zaĜízení pĜed účinky nadproudĤ a zkratĤ. Jejich 
použití je jednorázové. Základním prvkem pojistky je tenký tavný vodič, který je nejslabším místem 
obvodu. Jeho prĤĜez je navržen tak, aby se právČ v místČ zúžení pĜi nadproudu (nČkolikanásobku 
jmenovitého proudu), začal pĜehĜívat. Velikost nadproudu společnČ s dobou pĤsobení nadproudu 
zpĤsobí pĜetavení zeslabeného vodiče. PĜi pĜetavení vzniká elektrický oblouk, jehož uhašením se 
pĜeruší obvod. Z toho je patrné, že po vybavení pojistky se tato pojistka musí nahradit novou, 
nepoužitou. Jako hasivo se nejčastČji používá kĜemičitý písek. Tento písek je velmi dobrý elektrický 
izolant a zároveň dobrý vodič tepla. Písek trhá oblouk na menší části, které zároveň ochlazuje. Tím 
dojde k uhasnutí oblouku a vypnutí obvodu. Roztavený kĜemičitý písek dále pĜíznivČ ovlivňuje 
velikost pĜepČtí. [8] [18] 
1.4.7 Svodiče přepětí 
PĜepČtí v elektrické síti vzniká atmosférickými výboji nebo spínacími pochody pĜístrojĤ. Tato 
pĜepČtí ohrožují provoz strojĤ a pĜístrojĤ, jelikož namáhají izolační materiály v nich používané. TČmto 
pĜepČtím nelze zabránit a je tĜeba tyto zaĜízení pĜed nežádoucími účinky pĜepČtí chránit. K tomuto 
účelu používáme zemní lana jako preventivní ochranu, které mají funkci hromosvodu a svodiče 
pĜepČtí, které chrání zaĜízení pĜed účinky samotného pĜepČtí. 
Svodiče pĜepČtí se taktéž nazývají bleskojistky. Tyto bleskojistky jsou navrženy tak, aby v pĜípadČ 
pĜepČtí v síti zpĤsobily rychlé a krátkodobé zemní spojení postiženého vodiče. Toto zemní spojení trvá 
tak dlouho, dokud se nesvede pĜebytečný náboj do zemČ. Tím se sníží napČtí na jmenovitou hodnotu. 
V tento okamžik musí bleskojistka pĜerušit zemní spojení, aby byl zachován standardní chod sítČ.  
NejúčinnČjší jsou ventilové bleskojistky. Skládá se z napČťovČ závislého rezistoru a jiskĜištČ. PĜi 
pĜepČtí nastane na jiskĜišti prĤraz, tím jiskĜištČ sepne a rezistorem prochází proud. Poklesem napČtí 
roste odpor rezistoru, který omezuje vybíjecí proud do takové míry, až pĜi prĤchodu nulou jiskĜištČ 
vypne. Nastavení pĜeskokové vzdálenosti jiskĜištČ a charakteristika rezistoru musí být nastavena tak, 
aby bylo pĜepČtí svedeno a napČtí sítČ zĤstalo na požadované úrovni. Dnes se s velkou oblibou 
používají varistory. Díky tČmto součástkám jsme schopni vyrábČt bleskojistky bez jiskĜišť pro menší 
napČtí. Bleskojistky s jiskĜištČm používáme pouze pro nejvyšší napČtí. [8] [18] 
  
2 Teoretický výpočet zkratových proudů – dle 
normy ČSN EN 60909-0 ed. 2 
Výpočet zjišťuje dva rĤzné proudy a to: 
1) Maximální zkratový proud, který určuje zkratovou odolnost nebo jmenovité hodnoty daného 
zaĜízení 
2) Minimální zkratový proud, pomocí kterého se navrhují pojistky, ochrany a kontrolují se jím 
rozbČhy motorĤ 
NejrozšíĜenČjší poruchou v pĜenosové i distribuční elektrizační soustavČ jsou zkraty. Zkrat je 
definován jako úmyslné nebo náhodné vodivé spojení dvou nebo více fází, jedné nebo více fází se 
zemí nebo obvodĤ. Tímto spojením se rozdíl potenciálĤ obvodĤ blíží nule nebo je nulový. Zkrat 
vzniká v soustavách s uzemnČným uzlem. PĜi zkratu protéká soustavou poruchový proud až do místa 
zkratu. Tento proud je nČkolikanásobnČ vČtší než bČžné provozní proudy. Tyto proudy pĜetČžují 
všechny zaĜízení elektrizační soustavy a je nutno tyto zaĜízení pĜed účinky tČchto zkratových proudĤ 
chránit. Pro správné chránČní je potĜeba správnČ nastavit ochrany a nadimenzovat elektrické pĜístroje 
tak, aby plnili svoji funkci i pĜi zkratu a nedošlo k jejich destrukci. [2] 
2.1. Výpočetní metoda 
Kompletní výpočet zkratových proudĤ určuje proudy jako funkce času v místČ počátku zkratu 
od počátku zkratu až do jeho konce. Ve vČtšinČ praktických pĜípadĤ ale takový výpočet není potĜeba. 
VČtšinou nás zajímá efektivní hodnota soumČrné stĜídavé složky a nárazový zkratový proud 
zkratového proudu pĜi vzniku zkratu. Nejvyšší hodnota tohoto proudu je tehdy, když napČtí prochází 
nulou. [2] 
2.2. Předpoklady výpočtu 
Pro výpočet maximálního a minimálního proudu budeme uvažovat tato zjednodušení: 
a) Po dobu trvání zkratového proudu se nemČní typ zkratu 
b) Po dobu zkratu nedochází k žádné zmČnČ v síti 
c) Odpory oblouku se neuvažují 
d) Paralelní admitance netočivých zátČží se zanedbávají v sousledné, zpČtné i netočivé složkové 
soustavČ 
e) Uvažují se impedance transformátorĤ pro pĜepínače odboček v základní pozici 
f) Kapacity vedení se zanedbávají v sousledné a zpČtné složkové soustavČ. V netočivé soustavČ 
se nezanedbávají pouze tehdy, když je uzel soustavy spojen se zemí pĜes nízkou impedanci a 
činitel zemního spojení je vyšší než 1,4. 
g) Magnetizační admitance transformátorĤ jsou zanedbány v sousledné, zpČtné i netočivé 
soustavČ 
Takto zjednodušené výpočty nejsou samozĜejmČ pĜesné. PĜesto je výsledná pĜesnost 
dostačující. 
Impedance zaĜízení v sítích vyšších nebo nižších napČtí, než je napČtí v místČ zkratu se musí 
pĜepočítávat na danou napČťovou hladinu čtvercem jmenovitého pĜevodu transformátoru. NapČtí a 
proudy se pĜepočítávají pouze vynásobením jmenovitého pĜevodu transformátoru. Pokud se nachází 
v soustavČ více transformátorĤ s pĜibližnČ stejným pĜevodem, mĤže se použít aritmetický prĤmČr pro 
zjištČní hodnoty pĜevodu transformátorĤ. [2] 
2.3. Ekvivalentní zdroj v místě zkratu 
V místČ zkratu se zavádí ekvivalentní zdroj napČtí. Tento zdroj je jediný aktivní prvek 
soustavy, ostatní napáječe a elektrické stroje jsou nahrazovány svou vnitĜní impedancí. Vždy 
zaĜazujeme ekvivalentní zdroj napČtí. Údaje o odbČrech, nastavení odboček a buzení generátorĤ nejsou 
potĜeba. Všechna další napájecí napČtí jsou nulová. NadĜazená soustava se nahrazuje její vnitĜní 
impedancí, pĜepočtenou na stranu nižšího napČtí transformátoru, a transformátorem, respektive jeho 
vnitĜní impedancí na stranČ nižšího napČtí. Paralelní admitance vedení, transformátorĤ a dalšího 
netočivých strojĤ se neuvažuje. 
Pokud neexistují pĜíslušné národní normy, stanovuje se napČťový činitel c podle Tabulka 1 [2] 
Tabulka 1 NapČťový součinitel c [2] 
 
 
2.4. Souměrné složky 
Výpočty hodnot v trojfázových soustavách se zjednodušují výpočtem soumČrných složek. 
Hlavním pĜedpokladem je, že všechna zaĜízení jsou symetrická. Proudy v každé fázi se zjistí 
superponováním proudĤ tĜí soumČrných soustav: 
- Proud sousledné složkové soustavy I(1) 
- proud zpČtné složkové soustavyI(2) 
- proud netočivé složkové soustavy I(0) [2] 
Pokud budeme fázi L1 uvažovat za referenční, potom: 
ܫܮ1 = ܫ(1) + ܫ(2) + ܫ(0)  (1) 
ܫܮ2 = ܽ2ܫ(1) + ܽܫ(2) + ܫ(0) (2) 
ܫܮ3 = ܽܫ(1) + ܽ2ܫ(2) + ܫ(0) (3) 
ܽ = −1
2
+ ݆ 1
2
 3 (4) 
ܽ2 = −1
2
− ݆ 1
2
 3 (5) 
 
2.5. Zkratové impedance elektrických zařízení 
U napáječĤ, transformátorĤ, venkovních vedení kabelĤ a reaktorĤ je sousledná a zpČtná 
zkratová impedance stejná. Impedance generátorĤ, síťových transformátorĤ a elektrárenských blokĤ se 
musí pĜepočítat korekčními součiniteli, pokud se zkratové pomČry počítají pomocí ekvivalentního 
napČťového zdroje. [2] 
2.5.1 Síťové napáječe 
 ܼܳ = ܿ ܷ݊ܳ 3 ∙ ܫ´´݇ܳ  (6) 
 
2.5.2 Transformátory 
Dvouvinuťové: ܼܶ = ݑ݇ݎ
100%
∙ ܷݎܶ2ܵݎܶ  (7) ܴܶ = ݑݎܶ
100%
∙ ܷݎܶ2ܵݎܶ = ܲ݇ ݎܶ3 ∙ ܫݎܶ2  (8) 𝑋ܶ =  ܼܶ2 − ܴܶ2  (9) 
 
Trojvinuťové: 
ܼܣܤ =  ݑܴݎܣܤ
100 %
+ ݆ ݑ𝑋ݎܣܤ
100 %
 ∙ ܷݎܶܣ2ܵݎܶܣܤ  (10) 
ܼܣܥ =  ݑܴݎܣܥ
100 %
+ ݆ ݑ𝑋ݎܣܥ
100 %
 ∙ ܷݎܶܣ2ܵݎܶܣܥ  (11) ܼܤܥ =  ݑܴݎܤܥ
100 %
+ ݆ ݑ𝑋ݎܤܥ
100 %
 ∙ ܷݎܶܣ2ܵݎܶܤܥ  (12) ݑ𝑋ݎ =  ݑ݇ݎ2 + ݑܴݎ2  (13) 
ܼܣ = 1
2
 ܼܣܤ + ܼܣܥ − ܼܤܥ  (14) 
ܼܤ = 1
2
 ܼܤܥ + ܼܣܤ − ܼܣܥ   (15) 
ܼܥ = 1
2
 ܼܣܥ + ܼܤܥ − ܼܣܤ  (16) 
2.5.3 Reaktory omezující zkratový proud 
 ܼܴ = ݑܴ݇
100 %
∙ ܷ݊ 3 ∙ ܫݎܴ  ܽ ܴܴ ≪ 𝑋ܴ (17) 
 
2.5.4 Synchronní stroje 
Generátory ܼܩܭ = ܭܩ ∙ ܼܩ = ܭܩ ∙  ܴܩ + ݆𝑋"݀  (18) 
ܭܩ = ܷܷ݊ݎܩ ∙ ܿ݉ܽ𝑥1 + 𝑥"݀ ∙  1 − ܿ݋ݏ2𝜑ݎܩ  (19) 
Kompenzátory a motory 
Pokud se počítá rázový zkratový proud, nárazový zkratový proud, soumČrný zkratový vypínací 
proud a ustálený zkratový proud, jsou synchronní kompenzátory modelovány stejným zpĤsobem jako 
synchronní generátory. 
Pokud mají synchronní motory napČťovou regulaci, jsou uvažovány jako synchronní generátory. 
Pokud nemají regulaci, jsou pĜedmČtem dodatečných úvah. [2] 
2.5.1 Asynchronní motory 
 
ܼܯ = 1ܫܮܴܫݎܯ ∙ ܷݎܯ 3 ∙ ܫܯ = 1ܫܮܴܫݎܯ ∙ ܷݎܯ2ܵݎܯ  (20) 
ܼܯ = ܴܯ + ݆𝑋ܯ =  ܴܯ𝑋ܯ + ݆ ∙ ܼܯ 1 +  ܴܯ𝑋ܯ 2 (21) 
2.6. Výpočet počátečního zkratového proudu 
Maximální zkratový proud se počítá pro dimenzování zaĜízení z hlediska mechanického a 
tepelného namáhání. Minimální zkratový proud se naopak používá pro nastavení systémĤ ochran. 
Maximální zkratový proud se používá pĜi výpočtu dynamického namáhání, tepelného namáhání, 
vypínacího a zapínacího namáhání. Každý druh namáhání je dĤležitý pro jiné části elektrických 
instalací. DĤležitost jednotlivých účinkĤ zkratových proudĤ pro rĤzné části elektrické instalace 
popisuje následující Tabulka 2. [2] 
Tabulka 2 DĤležitost namáhání zkratovými proudy pro zaĜízení elektrické instalace [2] 
Zkratové proudǇ OvlivŶěŶé zařízeŶí 
MaǆiŵálŶí   
ŶaŵáháŶí dǇŶaŵiĐké části iŶstalaĐe 
ŶaŵáháŶí při zapíŶáŶí spíŶaĐí přístroje 
ŶaŵáháŶí při vǇpíŶáŶí spíŶaĐí přístroje 
ŶaŵáháŶí tepelŶé vedeŶí a části iŶstalaĐe 
MiŶiŵálŶí   
půsoďeŶí oĐhraŶ sǇstéŵ oĐhraŶ 
 
2.6.1 Podmínky výpočtu zkratových proudů 
PĜi výpočtu zkratových proudĤ je nutné zvolit následující podmínky: 
a) Pro výpočet maximálních zkratových proudĤ se musí použít napČťový součinitel cmax podle 
Tabulka 1, pokud není pĜíslušná národní norma 
b) Zvolí se konfigurace soustavy a maximální pĜíspČvky z elektráren a síťových napáječĤ tak, 
aby vedly k maximální hodnotČ zkratového proudu v místČ zkratu nebo pro pĜijatelné dČlení 
sítČ pro omezení zkratového proudu 
c) Použijí se impedanční korekční součinitelé v sousledné, zpČtné i netočivé složkové soustavČ, 
s výjimkou impedancí mezi uzlem a zemí 
d) Pokud jsou pro reprezentaci vnČjších sítí použity ekvivalentní impedance, musí se použít 
minimální ekvivalentní zkratová impedance, která odpovídá maximálnímu pĜíspČvku 
zkratových proudĤ od síťových napáječĤ 
e) Motory musí být zahrnuty 
f) Odpor vedení se musí uvažovat pĜi teplotČ 20 °C 
PĜi výpočtu minimálních zkratových proudĤ je nutné zvolit následující podmínky: 
a) Pro výpočet minimálních zkratových proudĤ se musí použít napČťový součinitel cmin podle 
Tabulka 1 
b) Zvolí se konfigurace soustavy a minimální pĜíspČvky z elektráren a síťových napáječĤ tak, aby 
vedly k minimální hodnotČ zkratového proudu v místČ zkratu 
c) Korekční součinitelé impedancí musí být rovny 1 
d) PĜíspČvky vČtrných a fotovoltaických elektrárenských blokĤ musí být zanedbány 
e) PĜíspČvky motorĤ musí být zanedbány 
f) Odpor vedení se musí uvažovat pĜi vyšší teplotČ [2] 
   
2.6.2 Trojfázový počáteční rázový zkratový proud 
ObecnČ se počáteční soumČrný rázový proud I“k. Počítá se podle rovnice: 
 ܫ݇" =  ܿ . ܷ݊ 3.ܼ݇  (22) 
V místČ zkratu se zavádí ekvivalentní zdroj napČtí cUn/ 3 se součinitelem c podle Tabulka 1. 
Zkratová impedance se určí buď postupným zjednodušením sítČ, nebo z diagonálního prvku uzlové 
impedanční matice sousledné složkové soustavy pro uzel i, ve kterém je zkrat. Uzlová impedance 
matice je inverzní k uzlové admitanční matici. [2] 
2.6.3 Dvoufázový zkrat 
V pĜípadČ dvoufázového zkratu se počáteční rázový zkratový proud musí vypočítat takto: ܫ݇2" =  3 ܼ(1) + ܼ(2) . ܿ ܷ݊ 3  (23) 
2.6.4 Jouleův integrál a ekvivaletní oteplovací zkratový proud 
Integrál  ݅2dݐ určuje množství energie vytváĜené v odporovém prvku soustavy prĤchodem 
zkratového proudu. Ekvivalentní oteplovací zkratový proud se vypočítává použitím součinitele m pro 
časovČ závislý tepelný účinek stejnosmČrné složky zkratového proudu a součinitele n pro časovČ 
závislý tepelný účinek stĜídavé složky zkratového proudu pro jeden konkrétní zkrat. [2]  ݅2dݐ =  ܫ݇" 2 .  ݉ + ݊ . ܶ݇ = ܫݐℎ2 . ܶ݇ܶ݇
0
 
(24) 
Ekvivalentní oteplovací zkratový proud pak je: ܫݐℎ = ܫ݇" ݉ + ݊ (25) 
 
  
3 Praktická část 
3.1. Popis stávajícího stavu rozvodny 
Kobková rozvodna Mír, která vyžaduje rekonstrukci je momentálnČ vybavená máloolejovými 
a vzduchovými vypínači, vzduchovými odpojovači a elektromechanickými ochranami. Dále vzhledem 
k rozvoji technologie je potĜeba pĜestavČt pĜípojnicový systém, jelikož na rozvodnČ dojde k navýšení 
instalovaného výkonu. Také bude potĜeba vymČnit transformátory TP1 a TP2, které mají zdánlivý 
výkon 12,5 MVA každý. Tímto dojde i k navýšení zkratového výkonu rozvodny. Všechny tyto 
požadavky mají za následek výmČnu témČĜ celé výzbroje rozvodny. Rozvodna se skládá z 36 VN 
kobek ve dvou Ĝadách s pĜípojnicovým systémem, který neumožňuje rozepnutí na 2 samostatné 
pĜípojnicové systémy. Rozvodna je umístČná v tĜípatrové budovČ, kde každé patro vymezuje 
jednotlivé prostory (kobkový prostor VN, vývodový prostor VN a kabelový prostor VN). 
3.2. Výkonové bilance rozvodny Mír 
Rozvodna Mír napájí následující zaĜízení s následujícími výkony: 
- Vývody na distribuční transformátory 6/0,525 kV, 1600 kVA v počtu 5 ks (T3, T4, T7, T8, 
T9) 
- Vývody na distribuční transformátory 6/0,42 kV, 630 kVA v počtu 2 ks (T10, T11) 
- Vývody na svČtelné transformátory 6/0,42 kV, 630 kVA v počtu 2 ks (TS5, TS6) 
- Vývody na trojvinuťové transformátory 6/0,42 kV, 3400 kVA v počtu 2 ks (T „3400“) 
- Vývody na vysunuté transformátory VN/NN, 400 kVA v počtu 2 ks (VT3, VT4) 
- Vývody na vysunuté transformátory VN/NN, 1000 kVA v počtu 2 ks (VT1, VT2) 
- Vývod na vysunutý transformátor VN/NN, 1600 kVA v počtu 1 ks (VT) 
- Vývod motor VN 6 kV, 365 kW v počtu 4 ks (LF1, LF2, LF3, LF4) 
- Vývod motor VN 6 kV, 270 kW v počtu 1 ks (LF5) 
- Vývod na rezervy VN v počtu 3 ks – neosazeno pĜístrojovým transformátorem proudu 
(REZERVA) 
- PĜívod pro rozvodny Sever 1 6 kV a Sever 2 6 kV 1000 A v počtu 2 ks 
- PĜívod pro rozvodnu PrĤmyslovou zónu 6 kV 1000 A v počtu 2 ks [1] 
3.3. Výpočet zkratových poměrů v rozvodně 
Napájení rozvodny Mír je zajištČno z rozvodny Ropice linkami 663 a 664 do Rozvodny T2. 
Detailní náhled je zobrazen na následujícím pĜehledovém schématu. Počítám zkratové pomČry 
v rozvodnČ Mír tudíž v uzlu 10. 
Parametry jednotlivých prvkĤ jsou v pĜehledovém schématu (Obrázek 6 PĜehledové schéma 
napájení rozvodny Mír). Doplním pouze chybČjící parametry: 
Vedení linky 663 a 664: Xk = 0,396 Ω/km, Rk = 0,122 Ω/km, l = 5 km, počet paralelních vČtví: 2 
Transformátory TP1 a TP2: uk = 10 %, PknT = 90 kW 
Transformátory T111 a T112: PknT = 123 kW  
Transformátor T1: PknT= 100 kW 
Transformátor T2: PknT= 80 kW 
Kabely k transformátorĤm T1 a T2: Rk = 0,125 Ω/km, Xk = 0,113 Ω/km 
Kabely k transformátorĤm TP1 a TP2: Rk =0,125 Ω/km, Xk = 0,163 Ω/km 
Počáteční rázový zkratový proud nadĜazené soustavy pĜi trojfázovém zkratu: I´´k = 25 kA  [1] 
 
 Obrázek 6 PĜehledové schéma napájení rozvodny Mír  [1] 
 
3.3.1 Výpočet parametrů jednotlivých prvků v poměrných hodnotách: 
Vztažný výkon volím: ܵݒ = 5000 MVA 
Vztažný proud: 
 ܫݒ =  ܵݒ 3. ܷݒ =  5000 3. 6,3 = 458,2 kA (26) 
 
  
NadĜazená soustava: 
 𝑥ݏ (1) = ܿ. ܫݒܫ݇´´ = 1,1 . 458,225 = 20,16 (27) ݎݏ (1) = 0,1 . 𝑥ݏ(1) = 0,1 .20,16 = 2,02 (28) 
𝑧ݏ(1) =  ݎݏ (1) + ݆𝑥ݏ (1) = 2,02 + ݆20,16 (29) 
 
Transformátory T111 a T112: 
 𝑧ܶ111(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶ111 =  11,6 . 5000100 . 40 = 14,5 (30) 
ܶݎ 111(1) = ܲ݇ ݊ܶ111 .ܵݒܵ݊ܶ1112 = 0,123 .5000402 = 0,38 (31) 
𝑥ܶ111(1) =  𝑧ܶ111(1)2 − ܶݎ 111(1)2 =  14,52 − 0,3842 = 14,49 (32) 𝑧ܶ111(1) = ܶݎ 111(1) + ݆𝑥ܶ111(1) = 0,38 + ݆14,49 
 
(33) 
𝑧ܶ112(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶ112 =  11,6 . 5000100 . 40 = 14,5 (34) 
ܶݎ 112(1) = ܲ݇ ݊ܶ112 .ܵݒܵ݊ܶ1122 = 0,123 .5000402 = 0,38 (35) 
𝑥ܶ112(1) =  𝑧ܶ112(1)2 − ܶݎ 112(1)2 =  14,52 − 0,382 = 14,49 (36) 
𝑧ܶ112(1) = ܶݎ 112(1) + ݆𝑥ܶ112(1) = 0,38 + ݆14,49 (37) 
 
Transformátory TP1 a TP2: 
 𝑧ܶܲ1(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶܲ1 =  10 . 5000100 . 25 = 20 (38) ܶݎ ܲ1(1) = ܲ݇ ݊ܶܲ 1 .ܵݒܵ݊ܶܲ12 = 0,9 .5000252 = 0,72 (39) 
𝑥ܶܲ1(1) =  𝑧ܶܲ1(1)2 − ܶݎ ܲ1(1)2 =  202 − 0,722 = 19,99 (40) 
𝑧ܶܲ1(1) = ܶݎ ܲ1(1) + ݆𝑥ܶܲ1(1) = 0,72 + ݆19,99 (41) 
𝑧ܶܲ2(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶܲ2 =  10 . 5000100 . 25 = 20 (42) ܶݎ ܲ2(1) = ܲ݇ ݊ܶܲ 2 .ܵݒܵ݊ܶܲ22 = 0,09 .5000252 = 0,72 (43) 𝑥ܶܲ2(1) =  𝑧ܶܲ2(1)2 − ܶݎ ܲ2(1)2 =  202 − 0,722 = 19,99 (44) 
𝑧ܶܲ2(1) = ܶݎ ܲ2(1) + ݆𝑥ܶܲ2(1) = 0,72 + ݆19,99 (45) 
 
Transformátory T1 a T2: 
 𝑧ܶ1(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶ1 =  10 . 5000100 . 40 = 11,19 (46) ܶݎ 1(1) = ܲ݇ ݊ܶ 1.ܵݒܵ݊ܶ12 = 0,1 .5000402 = 0,31 (47) 𝑥ܶ1(1) =  𝑧ܶ1(1)2 − ܶݎ 1(1)2 =  11,192 − 0,312 = 11,18 (48) 
𝑧ܶ1(1) = ܶݎ 1(1) + ݆𝑥ܶ1(1) = 0,31 + ݆11,18 (49) 
𝑧ܶ2(1) = ݑ݇ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶ2 =  10 . 5000100 . 40 = 25 (50) ܶݎ 2(1) = ܲ݇ ݊ܶ 2.ܵݒܵ݊ܶ22 = 0,08 .5000162 = 1,56 (51) 𝑥ܶ2(1) =  𝑧ܶ2(1)2 − ܶݎ 2(1)2 =  252 − 1,562 = 24,95 (52) 
𝑧ܶ2(1) = ܶݎ 2(1) + ݆𝑥ܶ2(1) = 1,56 + ݆24,95 (53) 
 
Synchronní stroje TG11 a TG12: 
 𝑥ܶܩ11(1) = ݆ 𝑥݀11´´ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶܩ11 = ݆ 11,5 .5000100 .  40 = ݆14,38 (54) 𝑥ܶܩ12(1) = ݆ 𝑥݀12´´ .ܵݒ
100.ܵ݊ܶܩ12 = ݆ 11,5 .5000100 .  16 = ݆35,94 (55) 
 Kabelová vedení k transformátorĤm TP1 a TP2: 
 ݇ݎ ܶܲ1(1) = 2.ܴ݇ܶܲ1݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 . 0,1252  . 1,6 .  500022 = 2,07 (56) 𝑥݇ܶܲ1(1) = 2 .  𝑋݇ܶܲ1݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .  0,1632  .1,6 . 500022 = 2,69 (57) 𝑧݇ܶܲ1(1) = ݇ݎ ܶܲ1(1) + ݆𝑥݇ܶܲ1(1) = 2,07 + ݆2,69 (58) 
݇ݎ ܶܲ2(1) = 2.ܴ݇ܶܲ2݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 . 0,1252  . 1,6 .  500022 = 2,07 (59) 𝑥݇ܶܲ2(1) = 2 .  𝑋݇ܶܲ2݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .  0,1632  .1,6 . 500022 = 2,69 (60) 𝑧݇ܶܲ2(1) = ݇ݎ ܶܲ2(1) + ݆𝑥݇ܶܲ2(1) = 2,07 + ݆2,69 (61) 
 
Kabelová vedení k transformátorĤm T1 a T2: 
 ݇ݎ ܶ1(1) = 2.ܴ݇ܶ1݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 . 0,1255  . 1,31 .  500022 = 0,68 (62) 𝑥݇ܶ1(1) = 2 .  𝑋݇ܶ1݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .  0,1135  .1,31 . 500022 = 0,61 (63) 𝑧݇ܶ1(1) = ݇ݎ ܶ1(1) + ݆𝑥݇ܶ1(1) = 0,68 + ݆0,61 (64) 
݇ݎ ܶ2(1) = 2.ܴ݇ܶ2݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 . 0,1252  . 1,31 .  500022 = 1,69 (65) 𝑥݇ܶ2(1) = 2 .  𝑋݇ܶ2݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .  0,1132  .1,31 . 500022 = 1,53 (66) 𝑧݇ܶ2(1) = ݇ݎ ܶ2(1) + ݆𝑥݇ܶ2(1) = 1,69 + ݆1,53 (67) 
 
Vzdušné vedení 663 a 664: 
 𝑥663,664(1) = 2 .𝑋݇݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .0,3962  . 5 . 5000110 = 0,82 (68) ݎ663,664(1) = 2 .  ܴ݇݌  . ݈ . ܷܵݒݏ2 = 2 .  0,1222  . 5 . 5000110 = 0,25 (69) 𝑧663,664(1) = ݎ663,664(1) + ݆𝑥663,664(1) = 0,25 + ݆0,82 (70) 
 Vypočtené parametry využiji ve schématu: 
 
   
Obrázek 7 Schéma vypočtených parametrĤ pro zkratové pomČry 
  
Toto schéma dále zjednodušuji na následující: 
   
Obrázek 8 Zjednodušené schéma pro výpočet zkratových pomČrĤ 
 
K tomuto schématu se dopočítám následujícími výpočty: 
 𝑧ܣ(1) = 11𝑧ܶ111(1) + 1𝑧ܶ112(1) = 110,38 + ݆14,49 + 10,38 + ݆14,49 = 0,19 + ݆7,25 (71) 𝑧ܤ(1) = 𝑧ܣ(1) + 𝑧663,664(1) + 𝑧ݏ(1) = 0,19 + ݆7,25 + 0,25 + ݆0,82 + 2,02 + ݆20,16
= 2,46 + ݆28,23 (72) 𝑧ܥ 1 = 𝑧݇ܶ1(1) + 𝑧ܶ1(1) + 𝑥ܶܩ11(1) = 0,68 + ݆0,61 + 0,31 + ݆11,18 + ݆14,38
= 0,99 + ݆26,17 (73) 𝑧ܦ(1) = 𝑧݇ܶ2(1) + 𝑧ܶ2(1) + 𝑥ܶܩ12(1) = 1,69 + ݆1,53 + 1,56 + ݆24,95 + ݆35,94
= 3,25 + ݆62,42 (74) 
𝑧ܨ(1) = 𝑧݇ܶܲ1(1) + 𝑧ܶܲ1(1) = 2,07 + ݆2,69 + 0,72 + ݆19,99 = 2,79 + ݆22,68 (75) 
𝑧ܩ(1) = 𝑧݇ܶܲ2(1) + 𝑧ܶܲ2(1) = 2,07 + ݆2,69 + 0,72 + ݆19,99 = 2,79 + ݆22,68 (76) 
 
  
 Dalším postupným zjednodušováním dojdu k následujícímu schématu: 
 
Obrázek 9 Konečné schéma pro výpočet zkratových pomČrĤ 
 𝑧ܧ(1) = 11𝑧ܤ(1) + 1𝑧ܥ 1 + 1𝑧ܦ(1) = 112,46 + ݆28,23 + 10,99 + ݆26,17 + 13,25 + ݆62,42
= 0,67 + ݆11,16 (77) 
𝑧ܪ(1) = 11𝑧ܨ(1) + 1𝑧ܩ(1) = 112,79 + ݆22,68 + 12,79 + ݆22,68 = 1,39 + ݆11,34 (78) 
 
Posledním krokem zjednodušení je spočítat sériové Ĝazení tČchto dvou prvkĤ: 
 𝑧ܫ(1) = 𝑧ܧ(1) + 𝑧ܪ(1) = 0,67 + ݆11,16 + 1,39 + ݆11,34 = 2,06 + ݆22,5 (79) ܼ(1) =  𝑧ܫ(1) =  2,06 + ݆22,5 = 22,59 (80) 
 
Vypočtený maximální trojfázový zkratový proud: 
 ܫ݇3´´ = ܿ. ܫݒܼ(1) = 1,1 .458,2122,59 = 22,31 ݇ܣ (81) 
 
  
Pro úplnost dopočtu také dvoufázový zkratový proud: 
 ܼ(2) = ܼ(1) = 22,59 (82) 
ܫ݇2´´ = ܿ. ܫݒܼ(1) + ܼ(2) = 1,1 .458,2122,59 + 22,59 = 11,15 ݇ܣ (83) 
 
3.3.2 Výpočet minimálních hodnot zkratových proudů: 
Pro výpočet zkratových proudĤ je potĜeba uvažovat nČkteré části sítČ za vypnuté. V rozvodnČ 
mír je instalovaný výkon pĜibližnČ 47,5 MVA. Musím tedy zredukovat schéma tak, aby soustava 
pĜenášela do rozvodny alespoň 47,5 MVA. Vzhledem k tomu, že transformátory TP1 a TP2 mají 
každý výkon 25 MVA, nemĤže vyĜadit ani jeden. Transformátory T111 a T112 mají výkon 40 MVA. 
Generátory TG11 a TG12 mají výkony 40 a 16 MVA. Teoreticky bych mohl vyĜadit generátor TG12 a 
jeden z transformátorĤ T111 nebo T112. VýkonovČ by tato konfigurace byla správná. V tuto chvíli je 
tĜeba ale podotknout, že generátory TG12 a TG11 slouží jako záložní zdroje pro rozvodnu mír 
v pĜípadČ výpadku dodávky elektrické energie. Z tohoto dĤvodu jsem volil spíše provozní stav, kdy 
jsou oba generátory vypnuty. Energie je tedy dodávána z distribuční sítČ. Tímto se mi velmi 
zjednoduší schéma pro výpočet minimálních zkratových proudĤ. Hodnoty pĜevezmu z pĜedchozích 
výpočtĤ a dopočítám jen poslední kroky výpočtu. KromČ zmČn ve schématu, se také mČní parametr c. 
Ten se, pro minimální zkratové pomČry, zvolí nejmenší možný. V mém pĜípadČ tedy 1. 
   
Obrázek 10 Schéma pro výpočet minimálních zkratĤ 𝑧(1) = 𝑧ܤ(1) + 𝑧ܪ(1) = 2,46 + ݆28,23 + 1,39 + ݆11,34 = 3,85 + ݆39,57 (84) ܼ(1) =  𝑧(1) =  3,85 + ݆39,57 = 39,75 (85) 
 
Vypočtený minimální trojfázový zkratový proud: 
ܫ݇3´´ = ܿ. ܫݒܼ(1) = 1 .458,2139,75 = 12,09 ݇ܣ (86) 
 
Pro úplnost dopočtu také dvoufázový zkratový proud: ܼ(2) = ܼ(1) = 39,75 (87) 
ܫ݇2´´ = ܿ. ܫݒܼ(1) + ܼ(2) = 1 .458,2139,75 + 39,75 = 6,04 ݇ܣ (88) 
 
Nárazový zkratový proud: 
Trojfázový: 
ܫ݇݉3´´ =  2.ܭ. ܫ݇3݉ܽ𝑥´´ =  2. 2,4.22,31 = 75,72 ݇ܣ (89) 
 
Pro minimální nárazové zkratové proudy jsem volil hodnotu koeficientu K 1,6, jelikož 
pĜedpokládám odstávku všech strojĤ. PĜi maximálním naopak počítám s plným zatížením rozvodny 
s asynchronními stroji. Volil jsem tedy koeficient 2,4. 
Ekvivalentní oteplovací proud: 
Tki = 1s 
m = 0,044 
n = 1 ܫݐℎ = ܫ݇3݉ܽ𝑥´´  ݉ + ݊ = 22,31 . 0,044 + 1 = 22,8 ݇ܣ (90) 
 
3.4. Popis možností úprav rozvodny 
Každá rekonstrukce rozvodny má na začátku nČkolik zásadních otázek, které je tĜeba si 
zodpovČdČt. První z otázek je technické vybavení. Pokud není požadována celková modernizace 
rozvodny nebo její prvky jsou dostatečnČ dimenzované pro novou funkci rozvodny, vybavení se 
ponechává. V opačném pĜípadČ se vymČňují za novČjší, modernČjší, spolehlivČjší a dostatečnČ 
dimenzované. 
 Druhá otázka souvisí s typem rozvodny. DĜíve se stavČly kobkové rozvodny. Dnes se smČĜuje 
spíše k rozvadČčovým rozvodnám. VČtšinou se však rozvadČčové rozvodny staví jako nové. 
Rekonstruované rozvodny, pokud byly kobkové, se na rozvadČčové nepĜestavují. Toto rozhodnutí má 
nČkolik dĤvodĤ. Hlavním dĤvodem je finanční náročnost. Je podstatnČ levnČjší modernizovat 
jednotlivé kobky, než je vybourat a postavit místo nich rozvadČče. Dalším dĤvodem je zastavČný 
prostor, který kobková rozvodna zabírá. Tento je pĜedem daný a rozvadČče zabírají zpravidla ménČ 
místa. Zbylý prostor budovy rozvodny by zĤstal zbytečnČ nevyužit. Navíc s podstatným zvýšením 
nákladĤ na výstavbu. V neposlední ĜadČ, proč se kobkové rozvodny vČtšinou nepĜestavují na 
rozvádČčové je ten, že kobková rozvodna je stále pĜehlednČjší a prostornČjší v pĜípadČ rĤzných úprav. 
Zásadní jsou také finance, kde, jak už bylo Ĝečeno, kobková rozvodna vychází levnČji. V pĜípadČ 
nových staveb jsou situace témČĜ vyvážené. Kobková rozvodna potĜebuje vČtší pozemek a vyšší 
budovu, čímž se navyšuje cena, zatímco rozvadČče jsou dražší. Z pohledu bezpečnosti a náročnosti na 
obsluhu jsou lepší rozvadČče. Jejich konstrukce je kovovČ krytá navíc uzemnČná. Tím chrání pĜed 
nebezpečným dotykem živých částí, pĜed nečistotami, prachem a vyšlehnutí oblouku do prostoru. 
Jejich velkou výhodou je možnost rychlejší pĜestavby a možnost kompletace pĜímo ve výrobním 
závodČ do montážních celkĤ. Kobkové rozvodny jsou sice prostornČjší, ale ochrana pĜed nebezpečným 
dotykem je podstatnČ menší než u rozvadČčĤ. Ochrana pĜed vyšlehnutím oblouku je zajištČna pĜíčkami 
mezi kobkami, ale do prostoru se mĤže dostat, protože kobky jsou kryté mĜížemi nebo vĤbec. Jejich 
údržba je jednoduchá vzhledem k jednoduchému pĜístupu ke všem částem kobky. Tento fakt ale klade 
dĤraz na kvalifikovanost obsluhy, která musí mít elektrotechnické vzdČlání. Kobkové rozvodny navíc 
nelze umisťovat pĜímo v místČ spotĜeby ale vČtšinou ve vedlejší budovČ. Tím, že nejsou úplnČ kryté, 
jsou náchylnČjší na prach a nečistoty. Poslední nevýhodou je výstavba, protože se musí stavČt až 
v místČ, kde budou stát. 
PĜi stavbČ nové rozvodny nebo rekonstrukci stávající je potĜeba zohlednit také jeden dĤležitý 
faktor. Tím jsou napČťové pomČry. Z normy ČSN EN 50 160 ed. 3 vychází podmínka kolísání napČtí 
pro hladinu 22 kV ±10 %. To znamená, že napČtí v síti se bude pohybovat v tomto daném rozmezí. 
S tím musí projektant počítat. Mohou totiž nastat pĜípady, kdy je napájená technologie citlivá na 
výkyvy napČtí. Celá technologie mĤže pracovat v mnohem menších rozsazích, než je ±10 %. Pro tyto 
pĜípady je potĜeba provést dĤkladnou analýzu technologie a ošetĜit pĜípadné problémy technickým 
Ĝešením. NejschĤdnČjším Ĝešením je použít transformátory s možností regulace odboček. Tyto 
transformátory jsou vybaveny systémem pro mČĜení napČtí a v pĜípadČ nežádoucího kolísání napČtí se 
regulují vývody transformátoru tak, aby nedocházelo ke kolísání napČtí mimo požadované pásmo. 
Tato regulace mĤže být ruční, závislá na obsluze, nebo automatická. 
3.5. Návrh nového vybavení rozvodny 
Pro volbu správného pĜístrojového vybavení vypíši dĤležité parametry rozvodny Mír: 
Tabulka 3 Parametry potĜebné pro dimenzování pĜístrojĤ v rozvodnČ 
Jmenovité napČtí Un 12kV 
Provozní napČtí Up 6,3 kV 
Maximální zkratový proud Ikn 22,31 kA 
Jmenovitý proud pĜípojnic In 3000 A 
Maximální provozní proud Ip 2176 A 
 
3.5.1 Vypínače 
NejdĤležitČjší částí rozvodny jsou vypínače. Z toho dĤvodu uvedu vypínače jako první. Zde 
jsem zvolil vypínač výrobce Siemens typ SION 3AE1186-7. Jehož štítkové hodnoty jsou: 
Tabulka 4 Parametry vypínače SION 3AE1186-7 
Jmenovité napČtí Un 12 kV 
Jmenovitý vypínací proud Ikn 40 kA 
Jmenovitý proud In 3150 A 
 
Tyto hodnoty jsou o Ĝadu vyšší, než je ve skutečnosti potĜeba. Je zde možnost pro snížení 
nákladĤ vybrat vypínač SION 3AE1085-6 s parametry: 
Tabulka 5 Parametry vypínače SION 3AE1085-6 
Jmenovité napČtí Un 7,2 kV 
Jmenovitý vypínací proud Ikn 31,5 kA 
Jmenovitý proud In 2500 A 
 
Tento vypínač je ale na hranici dimenzování. Proto je vhodnČjší použít typ 3AE1186-7, který 
je dimenzován na jmenovité hodnoty rozvodny. Volil jsem pouze z vypínačĤ firmy Siemens, jelikož 
všechny rozvodny energetiky TĜinec používají vypínače této firmy. Vzhledem k servisu, náhradním 
dílĤm a revizím je jednodušší mít všechny vypínače stejného výrobce. Další vypínače budu brát z Ĝady 
SION 3AE1186-2 pro odbočky: 
 
 
Tabulka 6 Parametry vypínače SION 3AE1186-2 
Jmenovité napČtí Un 12kV 
Jmenovitý vypínací proud Ikn 40kA 
Jmenovitý proud In 1250 A 
    
Obrázek 11 Vypínač Siemens SION 3AE1186-7 [14] 
3.5.2 Přípojnicový systém 
Hlavní pĜípojnicový systém rozvodny Mír tvoĜí zdvojené svisle uložené hliníkové pásy o 
rozmČrech 100x10 mm.  
3.5.3 Odpojovače 
Odpojovače vybírám od výrobce Ivep ze stejného dĤvodu jako vypínače Siemens. Odpojovače 
pro 7,2 kV se vyrábČjí pro jmenovitý proud maximálnČ do 2000 A. Proto musím zvolit odpojovač 
vyšší napČťové Ĝady, který lze dimenzovat až do 8000 A. Volím tedy odpojovač typu QAK 12. Pro 
rozvodnu Mír je potĜeba použít typ alespoň QAK 12.2500:  
Tabulka 7 Parametry odpojovače QAK 12.2500 
Jmenovité napČtí Un 12 kV 
Jmenovitý krátkodobý proud Ikn 50 kA 
Jmenovitý proud In 2500 A 
 
Pro lepší naddimenzování lze použít odpojovač QAK 12.3150: 
Tabulka 8 Parametry odpojovače QAK 12.3150 
Jmenovité napČtí Un 12 kV 
Jmenovitý krátkodobý proud Ikn 63kA 
Jmenovitý proud In 3150 A 
 
  
Dále je potĜeba odpojovače pro jednotlivé odbočky a kobky. Odpojovač QAK 12.1250: 
Tabulka 9 Parametry odpojovače QAK 12.1250 
Jmenovité napČtí Un 12 kV 
Jmenovitý krátkodobý proud Ikn 31,5 kA 
Jmenovitý proud In 1250 A 
 
Obrázek 12 Odpojovač Ivep QAK 12 [19] 
3.5.4 Ochrany 
Rozvodna Mír bude vybavena následujícími ochranami: 
Digitální nadproudová ochrana 7SJ80, srovnávací ochrana 7SD80 a NapČťová ochrana 7RW80 
Tyto ochrany jsou použity v následujících Ĝídících skĜíních: 
ěídící skĜínČ pĜívodĤ z transformátorĤ TP1 a TP2 obsahují nadproudovou ochranu 7SJ80, srovnávací 
ochranu 7SD80 s návazností na pĜívod z rozvodny T2. 
ěídící skĜínČ ostatních pĜívodĤ obsahují nadproudové, zemní smČrové ochrany 7SJ80 a srovnávací 
ochranu 7SD80 s návazností na protČjší rozvodnu 6 kV. 
ěídící skĜíň vývodu na transformátory VN/NN obsahuje nadproudovou digitální ochranu 7SJ80. 
ěídící skĜíň motorového VN vývodu je vybavena nadproudovou digitální ochranou 7SJ80 
s napČťovými vstupy. 
ěídící skĜíň mČĜení je vybavena společnou napČťovou digitální ochranou 7RW80 s funkcí zemní 
ochrany rozvodny. 
Nastavení tČchto ochran není součástí této práce. 
 
Obrázek 13 Ochrana Siemens 7SJ80 [20] 
3.5.5 Přístrojové transformátory proudu 
PĜístrojové transformátory proudu jsou voleny podle potĜeb ochran a mČĜení. Volím výrobky 
firmy ABB konkrétnČ tyto typy: 
TTR 46.11 – jednopólový, dvoujádrový, izolovaný pĜístrojový transformátor proudu, prĤchodkový, 
pro montáž do kobky 
Tabulka 10 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TTR 46.11 
PĜevod 
 
2500//5/5 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 250 kA 
Zatížítelnost S 60/30 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
TTR 43.11 
Tabulka 11 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TTR 43.11 
PĜevod 
 
1000//1/1 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 120kA 
Zatížítelnost S 30/15 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
TTR 42.11 
Tabulka 12 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TTR 42.11 
PĜevod 
 
150//1/1 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 60kA 
Zatížítelnost S 10/15 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
TTR 41.11 
Tabulka 13 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TTR 42.11 
PĜevod 
 
350//1/1 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 60kA 
Zatížítelnost S 10/15 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
TPU 46.11 – Jednopólový, dvoujádrový, izolovaný pĜístrojový transformátor proudu, podpČrný, pro 
montáž do kobky 
Tabulka 14 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TPU 46.11 
PĜevod 
 
2500//1/1 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 100kA 
Zatížítelnost S 30/15 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
  
TSR 61.1 – Jednopólový, dvoujádrový, izolovaný pĜístrojový transformátor, prĤchodkový, pro montáž 
do kobky 
Tabulka 15 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TSR 61.1 
PĜevod 
 
75//1/1 A 
Jmenovitý krátkodobý oteplovací proud Ithn 40kA 
Zatížítelnost S 10/15 VA 
PĜesnost 
 
0,5/5P10 
 
Jistící součtový transformátor proudu na kabelu Siemens 7XR9672 pro zemní smČrovou ochranu 
7SJ80: 
Tabulka 16 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu 7XR9672 
PĜevod 
 
60//1 A 
Zatížítelnost S 1,2 VA 
 
3.5.6 Přístrojové transformátory napětí 
Jednopólový izolovaný pĜístrojový transformátor napČtí s pojistkou 0,6A TJP 4.1: 
Tabulka 17 Parametry pĜístrojového transformátoru proudu TJP 4.1 
Nejvyšší napČtí soustavy 7,2 kV 
Primární vinutí 6/ 3 kV 
Sekundární napČtí 100/ 3 kV 
TĜída pĜesnosti 0,5 
Jmenovitý výkon 50 VA 
Pomocné vinutí 100/3 V    6P 
 
3.5.7 Omezovače přepětí 
Navrhuji omezovač pĜepČtí firmy ABB typ MWK07 je umístČn ve všech používaných kobkách. 
Tabulka 18 Parametry omezovače pĜepČtí MWK07 
Jmenovité napČtí Un 8,8 kVef. 
Max. trvalé provozní napČtí Uc 7 kVef. 
 
  
3.6. Vybavení jednotlivých kobek 
1 Napájení rozvodny z transformátoru TP1, vybavená vypínačem Siemens SION 3AE1186-7, 
odpojovači QAK 12.3150, pĜístrojovým transformátorem TTR 46.11 a TJP4. Dále je vybavena 
ochranami 7SJ80 a 7SD80. Napájení je zajištČno šesti VN kabely typu 3x 6-AYKCY 1x500. 
 
2 Napájení rozvodny SEVER 2. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. S 
pĜístrojovými transformátory TJP4 a TTR 43.11. Ochrany 7SJ80 a 7SD80. Vývod realizován 
dvČma kabely AYKYH 3x240. Kabely jsou provlečeny pĜístrojovým transformátorem 7XR9672.  
 
3 PRģMYSLOVÁ ZÓNA PěÍVOD 1. Vybavena vypínačem Siemens SION 3AE1186-2 
s odpojovači QAK 12.1250, pĜístrojovými transformátory TJP4 a TTR 43.11. Ochrany 7SJ80 a 
7SD80. Vývod zajišťují čtyĜi kabely 6-AYKCY 3x240. Kabely jsou provlečeny pĜístrojovým 
transformátorem 7XR9672. 
 
4 PěÍČNÁ SPOJKA. Vypínač Siemens SION 3AE1186-7, odpojovači QAK 12.3150. PĜístrojový 
transformátor TTR 46.11. Ochrana 7SJ80. 
 
5 Transformátor TS6. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250, pĜístrojový 
transformátor TSR 61.1. Vývod realizován kabelem 6-AYKCY 3x240 
 
6 PĜívod transformátoru T3. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TTR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován Al pásem. 
 
7 Napájení výklopníkĤ vagónĤ 5-6. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 41.11. Dále vybavena ochranou 7SJ80. Výstup vyveden 
na transformátor pomocí kabelu 6-AYKCY 3x240. 
 
8 VENTILÁTOR LF5. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod Ĝešen kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
9 Napájení rozvodny SEVER 1. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250.  
PĜístrojové transformátory TJP4 a TTR 43.11. Ochrany 7SJ80 a 7SD80. Vývod realizován čtyĜmi 
kabely AYKYH 3x240. Kabely jsou provlečeny pĜístrojovým transformátorem 7XR9672.  
 
10 VENTILÁTOR LF4. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod Ĝešen kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
11 Napájení TRAFO EXHAUSTOR 4. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod na transformátor zajištČn 
kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
12 PĜívod transformátoru T4. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TTR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován Al pásem. 
 
13 Napájení TRAFO EXHAUSTOR 3. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod na transformátor zajištČn 
kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
14 PĜívod transformátoru TS5. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován kabelem 6-AYKCY 
3x150. 
 
15 Rezervní kobka 
 
16 PĜívod transformátoru T10. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován kabelem 6-AYKCY 
3x240. 
 
17 Rezervní kobka 
 
18 MċěENÍ. Odpojovače QAK 12.1250. PĜístrojové transformátory TJP4.1. DvČ ochrany 7RW80. 
 
19 ZAKLADAČ 1 a NABċRAČ 1 pracovní. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 42.11. Ochrana 7SJ80. Vývod zajištČn kabelem 6-
AYKCY 3x240. 
 
20 Napájení rozvodny z transformátoru TP2, vybavená vypínačem Siemens SION 3AE1186-7, 
odpojovači QAK 12.3150, pĜístrojovým transformátorem TTR 46.11 a TJP4. Dále je vybavena 
ochranami 7SJ80 a 7SD80. Napájení je zajištČno šesti VN kabely typu 3x 6-AYKCY 1x500. 
 
21 ZAKLADAČ 2 a NABċRAČ 2 pracovní. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 42.11. Ochrana 7SJ80. Vývod zajištČn kabelem 6-
AYKCY 3x240. 
 
22 PĜívod transformátoru T7. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TTR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován Al pásem. 
 
23 Napájení transformátoru VT3 HOMOGENIZAČNÍ SKLÁDKY. Vypínač Siemens SION 
3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. 
Vývod Ĝešen kabelem AYKY 3x150. 
 
24 ZAKLADAČ 1 a NABċRAČ 1 rezervní. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 42.11. Ochrana 7SJ80. Vývod zajištČn kabelem 6-
AYKCY 3x240. 
 
25 Napájení transformátoru VT4 HOMOGENIZAČNÍ SKLÁDKY. Vypínač Siemens SION 
3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. 
Vývod Ĝešen kabelem AYKY 3x150 
26 ZAKLADAČ 2 a NABċRAČ 2 rezervní. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 
12.1250. PĜístrojový transformátor TRR 42.11. Ochrana 7SJ80. Vývod zajištČn kabelem 6-
AYKCY 3x240. 
 
27 VENTILÁTOR LF1. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod Ĝešen kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
28 PĜívod transformátoru T8. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TTR 41.11. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován Al pásem. 
 
29 Napájení transformátoru VT1 HOMOGENIZAČNÍ SKLÁDKY. Vypínač Siemens SION 
3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. PĜístrojový transformátor TTR 42.11. Ochrana 7SJ80. 
Vývod Ĝešen kabelem AYKY 3x70 s pĤvodním reaktorem. 
 
30 Napájení transformátoru VT2 HOMOGENIZAČNÍ SKLÁDKY. Vypínač Siemens SION 
3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. PĜístrojový transformátor TTR 42.11. Ochrana 7SJ80. 
Vývod Ĝešen kabelem AYKY 3x240 s pĤvodním reaktorem. 
31 Rezervní kobka 
 
32 PĜívod transformátoru T11. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován kabelem 6-AYKCY 
3x240 
 
33 VENTILÁTOR LF2. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod Ĝešen kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
34 PĜívod transformátoru T9. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod realizován Al pásem. 
 
35 VENTILÁTOR LF3. Vypínač Siemens SION 3AE1186-2 s odpojovači QAK 12.1250. 
PĜístrojový transformátor TSR 61.1. Ochrana 7SJ80. Vývod Ĝešen kabelem 6-AYKCY 3x240. 
 
36 Napájení PRģMYSLOVÁ ZÓNA PěÍVOD 2. Vybavena vypínačem Siemens SION 3AE1186-2 
s odpojovači QAK 12.1250, PĜístrojovými transformátory TJP4 a TTR 43.11. Ochrany 7SJ80 a 
7SD80. Vývod zajišťují čtyĜi kabely 6-AYKCY 3x240. Kabely jsou provlečeny pĜístrojovým 
transformátorem 7XR9672. 
  
3.7. Technicko-ekonomické zhodnocení 
Poslední část návrhu rekonstrukce rozvodny Mír je pĜibližné ekonomické zhodnocení 
rekonstrukce. Uvedené částky jsou pouze orientační a mohou se mírnČ lišit. Jednotlivé tabulky 
obsahují cenový odhad dílčích částí rozvodny Mír. Ceny jsou uvedeny bez DPH. 
 
PĜípojnicový systém a kobky: 
Tabulka 19 ceny pĜípojnicového systému a kobek na rozvodnČ Mír 
PřípojŶiĐový sǇstéŵ a koďkǇ ŵŶožství ;ks / ŵͿ cena za kus Đelková ĐeŶa 
Al pás ϭϬϬǆϭϬŵŵ 1370 ϴϬϬ Kč ϭ Ϭϵϲ ϬϬϬ Kč 
Al pás 63x10mm 950 ϱϱϬ Kč ϱϮϮ ϱϬϬ Kč 
montážní materiál 36 ϱϬ ϬϬϬ Kč ϭ ϴϬϬ ϬϬϬ Kč 
skĜínČ kobek 36 ϭϬϬ ϬϬϬ Kč ϯ ϲϬϬ ϬϬϬ Kč 
Celkem     ϳ Ϭϭϴ ϱϬϬ Kč 
 
PĜístrojové vybavení rozvodny: 
Tabulka 20 Ceny pĜístrojového vybavení rozvodny Mír 
Přístroj ŵŶožství cena za kus Đelková ĐeŶa 
Vypínače     
 Siemen SION 3AE1186-2 29 ϮϬϬ ϬϬϬ Kč ϱ ϴϬϬ ϬϬϬ Kč 
Siemens SION 3AE1186-7 3 ϮϬϬ ϬϬϬ Kč ϲϬϬ ϬϬϬ Kč 
Odpojovače     
 QAK 12.3150 6 ϰϬ ϬϬϬ Kč ϮϰϬ ϬϬϬ Kč 
QAK 12.1250 56 ϰϬ ϬϬϬ Kč Ϯ ϮϰϬ ϬϬϬ Kč 
Ochrany     
 7SJ80 30 ϰϬ ϬϬϬ Kč ϭ ϮϬϬ ϬϬϬ Kč 
7SD80 6 ϰϬ ϬϬϬ Kč ϮϰϬ ϬϬϬ Kč 
7RW80 2 ϰϬ ϬϬϬ Kč ϴϬ ϬϬϬ Kč 
PĜístrojové transformátory proudu     
 TTR 46.11 1 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϭϱ ϬϬϬ Kč 
TTR 43.11 4 15 ϬϬϬ Kč ϲϬ ϬϬϬ Kč 
TTR 42.11 5 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϳϱ ϬϬϬ Kč 
TTR 41.11 7 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϭϬϱ ϬϬϬ Kč 
TPU 46.11 2 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϯϬ ϬϬϬ Kč 
TSR 61.11 12 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϭϴϬ ϬϬϬ Kč 
7XR9672 4 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϲϬ ϬϬϬ Kč 
PĜístrojové transformátory napČtí     
 TJP 4.1 8 ϭϱ ϬϬϬ Kč ϭϮϬ ϬϬϬ Kč 
Omezovače pĜepČtí     
 MWK07 32 ϴ ϬϬϬ Kč Ϯϱϲ ϬϬϬ Kč 
Celkem     ϭϭ Ϭϰϱ ϬϬϬ Kč 
 
  
Montážní práce na rozvodnČ: 
Tabulka 21 ceny montážních a demontážních prací na rozvodnČ Mír 
ŵoŶtážŶí práĐe ŵŶožství ;ks / ŵͿ cena za kus Đelková cena 
demontáž kobek 36 ϱϬ ϬϬϬ Kč ϭ ϴϬϬ ϬϬϬ Kč 
ŵoŶtáž koďek 36 ϭϬϬ ϬϬϬ Kč ϯ ϲϬϬ ϬϬϬ Kč 
montáž a nastavení ochran 38 ϮϬ ϬϬϬ Kč ϳϲϬ ϬϬϬ Kč 
Montáž pĜístrojových transformátorĤ 43 ϭϬ ϬϬϬ Kč ϰϯϬ ϬϬϬ Kč 
Montáž vypínačĤ 32 ϭϬϬ ϬϬϬ Kč ϯ ϮϬϬ ϬϬϬ Kč 
Montáž omezovačĤ pĜepČtí 36 ϲ ϬϬϬ Kč Ϯϭϲ ϬϬϬ Kč 
Montáž pĜípojnicového systému 1 ϮϱϬ ϬϬϬ Kč ϮϱϬ ϬϬϬ Kč 
Montáž odpojovačĤ 62 ϮϬ ϬϬϬ Kč ϭ ϮϰϬ ϬϬϬ Kč 
revizní práce dílčích kobek 36 ϮϬ ϬϬϬ Kč ϳϮϬ ϬϬϬ Kč 
Celkem     ϭϮ Ϯϭϲ ϬϬϬ Kč 
 
PĜibližná cena rekonstrukce činí pĜibližnČ 30 279 500 Kč. Do této ceny nejsou zahrnuty bourací práce, 
malování kobek a podobnČ. [1] 
   
Závěr 
První kapitola teoretické části této práce se zabývá významem prĤmyslových rozvodĤ, 
elektrických stanic a jejich rozdČlením. Dále jsem nastínil problematiku požadavkĤ elektrických 
stanic. Na konci první kapitoly jsem popsal nejdĤležitČjší elektrické stroje a pĜístroje, které se ve 
stanicích využívají. Jejich funkci, konstrukční Ĝešení a vliv na chod stanice. 
Druhá teoretická kapitola pojednává o výpočtu minimálních a maximálních zkratových proudĤ, 
vztahy pro výpočet impedancí jednotlivých prvku a také všeobecné podmínky pro výpočet podle 
normy ČSN EN 60909-0 edice 2. V této kapitole jsou vyňaty nejdĤležitČjší části této normy, které jsou 
využitelné pro VN rozvodny. Všechny tyto části jsou následnČ použity v praktické části. 
V praktické části jsem objasnil stávající stav rozvodny a dĤvod její rekonstrukce. Poté jsem 
postupným zjednodušováním schématu rozvodny dospČl k celkové impedanci a následnČ vypočetl 
minimální a maximální zkratový proud. Výpočet jsem provádČl v pomČrných jednotkách. Pro 
zajímavost jsem vypočetl i dvoufázové zkratové proudy. Posledním výpočtem je výpočet oteplovacího 
proudu a nárazového zkratového proudu.  
Po výpočtu zkratĤ jsem rozvedl kratší úvahu, jestli volit kobkovou nebo rozvádČčovou rozvodnu. 
Vzhledem k faktu, že se rekonstruuje kobková rozvodna, jsem zvolil opČt variantu kobek.  
Dalším krokem je navržení pĜístrojového vybavení rozvodny. Volba výrobcĤ jednotlivých 
pĜístrojĤ byla omezena ostatními pĜístroji, které využívá Energetika TĜinec. Z dĤvodu sjednocené 
údržby, obsluhy a možných oprav jsem tedy volil vypínače firmy Siemens, odpojovače Ivep, ochrany 
siemens, pĜístrojové transformátory a omezovače pĜepČtí od firmy ABB. StručnČ jsem uvedl dĤležité 
parametry pĜístrojĤ v jednotlivých tabulkách. PĜedposledním krokem je rozdČlení jednotlivých kobek 
s rozpisem osazených pĜístrojĤ, který doplňuje pĜiložená schémata z pĜílohy 1. 
Finální krok je technicko-ekonomické zhodnocení celé rekonstrukce rozvodny. Volil jsem 
orientační ceny jednotlivých částí vybavení. Do zhodnocení jsem zahrnul i montážní a demontážní 
práce a odhad montážního materiálu. Cenu tČchto prací jsem odhadl mezi 50-100 % poĜizovacích 
nákladĤ. Výsledný odhad tedy vychází na necelých 31 miliónĤ Kč. Cena je bez DPH. 
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6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
-TA1-3
50/1/1A
10/15VA
VENTILÁTOR LF1
365kW
7SJ80
I>
Wh A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-VT4
400kVA
38,5/578A
6/0,4kV  Dy1
uk=6,59%
SUCHÉ
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-VT1
1000kVA
96,5/1100A
6/0,5kV  Yy0
uk=6,35%
OLEJ.
3-FV1
3-FV1
3+PE
3~
M
-M3
365kW
3-FV1
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3+PE
3~
M
-M2
365kW
3-FV1
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3+PE
3~
M
-M1
365kW
3-FV1
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
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AB
A
B
36  
PRģMYSLOVÁ ZÓNA
PěÍVOD 2
7SJ80
-TA1-3
1000/1/1A
30/15VA
Wh A
T9
1600 kVA
34  32 30  
VT2 1000 kVA
HOMOG. SKLÁDKA
7SJ80
Wh A
3 AC 50Hz, 6,3kV/IT; In = 3150A; Sk = 400MVA
28  
T8
1600 kVA
26  
I> I>
-TA1-3
Al 
pá
s
200/1/1A
10/15VA
7SJ80
Wh A
I>
-TA1-3
AYKY 3x240
a
7
0
150/1/1A
10/15VA
7SJ80
Wh A
I>
-TA1-3
Al 
pá
s
200/1/1A
10/15VA
6kV
 √3
100V
  √3
100V
  3
V
7SD80
I
ZpVVV (ZAKLADAČ 2)
+NABċRAČ 2-rez.
7SJ80
I>
Wh A
-TA1-3
150/1/1A
10/15VA
3
6
W
H
0
1
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
W
H
9
8
0
..
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
W
H
9
8
0
..
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
W
H
9
8
0
..
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
3
6
W
H
0
2
3
6
W
H
0
3
3
6
W
H
0
4
7XR9672
60/1A
-TA4x
ARLV
200A
5,4%
-L1
STÁVAJÍCÍ
3 AC 50Hz, 6,3kV/IT
6-AYKCY 3x240
T11
630 kVA
-TA1-3
75/1/1A
10/15VA
7SJ80
Wh A
I>
6-AYKCY 3x240
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-VT2
1000kVA
96,5/1100A
6/0,5kV  Yy0
uk=6,37%
OLEJ.
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-T9
1600kVA
154/1760A
6/0,5kV  Yd1
uk=6,56%
OLEJ.
3
3
-T8
1600kVA
6/0,5kV  Yd1
154/1760A
uk=6,57%
OLEJ.
3
-TV1-3
TJP4
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3-FV1
3-FV1 3-FV1 3-FV1 3-FV1
=H2R1
-L:1,2,3
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-T11
630kVA
6/0,42kV
OLEJ.
3-FV1
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AB
A
B
24  
T7
1600 kVA
22  
TP2
25 MVA
20  18  
MċěENÍ
3 AC 50Hz, 6,3kV/IT; In = 3150A; Sk = 400MVA
16 14  
7SJ80
AWh
I>
-TA1-3
Al 
pá
s
200/1/1A
10/15VA
7SJ80
Wh A
I>
-TP2
25MVA
23/6,3kV  Yd1
650/2500A
uk=10 %
-TA1-3
2500/1/1A
30/15VA
6kV
 √3
100V
  √3
100V
  3
6kV
 √3
100V
  √3
100V
  3
6kV
 √3
100V
  √3
100V
  3
V V
sys.A sys.B
-TA1-3
75/1/1A
10/15VA
T
5
AYKY 3x150
TS5
630 kVA
A
7SJ80 7SD80
VWh
I> I
MF zaĜízení (ZAKLADAČ 1)
+NABċRAČ 1-rez.
7SJ80
I>
Wh A
-TA1-3
150/1/1A
10/15VA
PRIMÁRNÍ STRANA
Nadproudová: 7SJ5125
Srovnávací: 7SD80
2x 7RW80
U>
3 AC 50Hz, 6,3kV/IT
6-AYKCY 3x240
-TA1-3
7SJ80
Wh A
I>
T10
630 kVA
75/1/1A
10/15VA
6-AYKCY 3x240
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
2
0
W
H
0
1
A
,0
2
A
,0
3
A
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
2
0
W
H
0
1
B
,0
2
B
,0
3
B
2
0
W
H
0
1
C
,0
2
C
,0
3
C
2
0
W
H
0
1
D
,0
2
D
,0
3
D
2
0
W
H
0
1
E
,0
2
E
,0
3
E
3
x
 6
-A
Y
K
C
Y
 1
x
5
0
0
2
0
W
H
0
1
F
,0
2
F
,0
3
F
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-T7
1600kVA
154/1760A
6/0,5kV  Yd1
uk=5,54%
OLEJ.
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
3150A
3
-Q2
3150A
3
-TV1-3
TJP4
3-QM1
SIEMENS
12kV
3150A 40kA 3
-TV1-3
TJP4
3
-TV4-6
TJP4
3
3
-TS5
630kVA
6/0,4kV
uk=6,05%
OLEJ.
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3-FV1 3-FV1 3-FV1 3-FV1
=H1R1
-L:1,2,3
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3-FV1
3
3
-T10
630kVA
6/0,42kV
OLEJ.
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AB
A
B
12  
7SJ80
Wh A
8 6  
T3
1600 kVA
7SJ80
Wh A
3 AC 50Hz, 6,3kV/IT; In = 3150A; Sk = 400MVA
4  2  
SEVER 2
I> I>
7SJ80
A
I>
-TA1-3
Al 
pá
s
200/1/1A
10/15VA
T4
1600 kVA
-TA1-3
Al 
pá
s
200/1/1A
10/15VA
-TA1-3
2500/1/1A
30/15VA
PěÍČNÁ SPOJKA
-TA1-3
1000/1/1A
30/15VA
6kV
 √3
100V
  √3
100V
  3
A
Y
K
Y
 3
x
2
4
0
A
Y
K
Y
 3
x
2
4
0
č. 
40
2
č. 
40
3
7SJ80
AWh V
I>
7SD80
I
7XR9672
60/1A
-TA4x
A
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
-TA1-3
50/1/1A
10/15VA
VENTILÁTOR LF5
270 kW
7SJ80
I>
Wh
6
-A
Y
K
C
Y
 3
x
2
4
0
-TA1-3
50/1/1A
10/15VA
VENTILÁTOR LF4
365 kW
7SJ80
I>
Wh A
10
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
3150A
3
-Q2
3150A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-T4
1600kVA
154/1760A
6/0,5kV  Dy1
uk=5,26%
OLEJ.
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
3
-T3
1600kVA
6/0,5kV  Dy1
154/1760A
uk=5,26%
OLEJ.
3-QM1
SIEMENS
12kV
3150A
40kA
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-TV1-3
TJP4
3-FV1 3-FV1 3-FV1
3+PE
3~
M
-M5
270kW
3-FV1
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
3+PE
3~
M
-M4
365kW
3-FV1
3-QM1
SIEMENS
12kV
1250A 40kA
3
-Q1
1250A
3
-Q2
1250A
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